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Zatim jsme na tbchto stranach predstavili 
prevazne firmy, ktere byly zalozeny pred 
druhou svetovou valkou a mely tedy po ni na 
co navazovat, vyuzivat tradice, zkubenosti 
z minula atd. V tomto smbru je firma, kterou 
vam chceme predstavit dnes, vyjimkou, ne- 
bof byla zalozena roku 1968. 

Intel Corporation spatrila svetlo sveta dlky 
dvbma muzum vedcum, dr. Gordonu Mooro- 
vi a dr. Robertu N. Noyceovi. Jm6no spolec- 
nosti, INTEL, melo od poc^tku programovy 
vyznam pro novou firmu: vytvoreno ze slov 
INTegrated ELectronics je INTEL temgr 
symbolem pro jednu z nejrevolubndjslch 
technologil tohoto stoleti - integraci velkeho 
mnozstvl diskretnich elektronickych soubas- 
tek na jednom polovodibovbm bipu. 

Veskerb pozdbjsi uspbchy firmy se opirajl 
o vbdeckou praci a zbsadni objevy prvniho 
muze firmy INTEL, Gordona E. Moora, v ob- 
lasti principu integrovanych obvodu. Spolu- 
vynalezcem integrovanych obvodu byl ,,dru- 
hy“ muz firmy, Robert N. Noyce. Jeste v race 
zalozeni firmy vstoupil do firmy dnebni prezi- 
dent (a chief executive officer) dr. Andrew 
S. Grove, ktery prispel znacnou merou pri 
vyvoji technologie MOS a jejiho vyuzitl pri 
vyrobe velkych serif soucastek. 

INTEL - to bylo kdysi 12 zamestnancu 
+ management, kterf v prvnim roce pusob- 
nosti dosahli obratu 2672 americkych dola- 
ru. V obchodnim roce 1990 mela firma (kon- 
cem roku) 23 900 zambstnancu po celbm 
svbtb (z toho asi 1000 v Evropb), kteri usku- 
tecnili obrat 3,9 miliard americkych dolaru (to 
zjiruba v odpovida necelym sedmi miliardam 
DM), pritom obrat se v uvedenem roce zvet- 
§il oproti roku 1989 o 26 %! 

INTEL dnes patfi mezi nejprednejsi vyrob- 
ce v polovodibove „branzi‘‘, celosvetove 
stojf na prvnim miste ve vysi obratu za 
mikrosoucastky, vyrabene technologiemi 
MOS. K teto pozici firmy dopomohla prede- 
vbim velkb produktivita vyroby, podporena 
nasazovanim vzdy tech nejnovejsich tech- 
nologii ve vsech oblastech. Uspbch pomoci 
inovaci - tak by mohl znit podtitulek tohoto 
clanku, ktery by plnb vystihoval zakladni 
koncepci firmy INTEL. O tom, ze firma je 
vedena skutebnb na urovni, svbdbi i fakt, ze 
napr. v roce 1990 mohla vykazat obrat ve 
vysi 300 000 DM na jednoho zamestnance. 

Jiz techto nbkolik bisel a zakladnich faktu 
ukazuje na jedno: mnohb se ve firmb v dobb 
od jejiho zalozeni jistb zmbnilo, avbak pu- 
vodni cil zakladatelu firmy - vyuzit vbech 
moznosti mnohaslibne elektronicke techno¬ 
logie - v dobe zalozeni firmy zcela nove - je 
dodrzovan az do dnebni doby. 

K uspechu firmy vedla zasadni, nekom- 
promisni a dlouhodoba orientace filosofie 
podniku: soustredit se na oblast vyvoje a vy- 
zkumu. 2adny podnik elektronickeho pru- 
myslu nevklada tak vysoke procento robniho 
obratu do vyzkumu a vyvoje, jako INTEL: 
v roce 1990 to bylo napr. 827 milionu DM, to 
je zhruba asi 13 % robniho obratu. Potvrzuje 
to i investice ve vysi 4,2 miliardy DM do 
novych kapacit v 80. letech, aby byl podnik 
schopen vyrabet soubastky na spickove 
technologicke urovni. Podnikova politika je 
prosta - zajistit budoucnost firmy vysokymi 


investicemi - i proto bylo napr. v roce 1991 
investovano 1,6 miliardy DM do vystavby 
novych zavodu v New Mexico a Oregonu, 
jakoz i do vybaveni moderniho vyrobniho 
zavodu v Irsku. Tato politika je zrejme sprav- 
na, protoze jak ukazuje skutebnost, jen temi- 
to investicemi byl a je INTEL schopen zajistit 
si svoji pozici na spicce polovodibovbho pru- 
myslu a spibkovymi vyrobky ji dale posilovat. 

Historie firmy INTEL je soubasne take 
historii neustalych inovaci v oblasti polovodi¬ 
bove a pocitacove technologie: 

1970 ... prvni cip LSI - DRAM, 1103 (dyna¬ 

mic random access memory) 

1971 ... prvni mikroprocesor, 4004, vyro- 

ben technologii LSI (large scale 
integration) 

1976 ... prvni kompletni jednodeskovy po- 
bitab iSBC 80/10 

1979 ... mikroprocesor 8088-CPU, umoz- 
nujici rozvoj osobnich pocitabu 
(PC) 

od roku 1979 zabina vyvoj vykonnejbich 
mikroprocesoru technologii VLSI (very large 
scale integration) - 8080,8085,8086,8088, 
80186, 80188 a 80286, 80386 atd. 

1981 ... prvni osobni pocitac s CPU INTEL 

1985 ... INTEL pfedstavuje prvni 32bitovy 

mikroprocesor 80386. Technolo¬ 
gie CMOS umoznila integrovat 
275 000 tranzistoru na jednom 
cipu 

1986 .. . uvedeni prvni pamdti EPROM 

1 MB na trh 

1989 ... i860 CPU - prvni bip s 1 000 000 
tranzistoru 

1989 ... i960 - prvni bip ,,superscalar" 

1989 ... i486 - procesor s integrovanym 

numerickym koprocesorem 

(1 2Q0 000 tranzistoru na cipu). 
50x rychlejsi nez CPU 8088 

1990 .. . i750 - „videobip“ (DVI) 

1991 ... i860XP CPU - bip s 2,55 mil. tran¬ 

zistoru 

Dlouholety uspech firmy nelze vysvetlovat 
pouze technickymi pfednostmi vyrobku, 
spolurozhodujici pro plynuly vzestup jsou 
jistb i takovi binitele, jako prizpusobeni se 
vyvoji na trhu, vyrobni politika zambrena na 
predvidani pozadavku trhu, dlouhodobct 
marketingova strategie a odpovidajici vnitrni 
management. Krome toho INTEL vcas po- 
znal, ze neni moznb se, pri stale kratsich 
inovacnich cyklech, zabyvat pouze vyvojem 
a vyrobou polovodicovych soubastek, nebot 
uzivatele a vyrobci pozaduji stble lepe pri- 
pravene funkcni skupiny a odbornou podpo- 
ru. Proto se firma zambrila na 
dusledne sledovanf potreb uzivatelu. 
INTEL vychazi vstric potrebam uzivatelu 
mimo jine i pobitabovymi systemy, ktere 
zakaznikovi ubetri financne obvykle velmi 
narobny vyvoj. Skladaji se z pocitabovych 
desek, provoznich systemu a dodatkov'ych 
softwarovych komponent. Uzivateli pak stabi 
pripojit jeho specificke hardwarove a softwa- 
rove prvky a ziskb tak vykonna a individual- 
ne prizpusobena rebeni svych potreb. 























Na podporu uzivatelu d&v£ INTEL k dispo- 
zici ke kazdCmu procesorovemu vyrobku 
potrebne vyvojove prostredky, ktere umozni, 
ze vyrobek muze byt rychle a optimalnC 
nasazen. To jsou prkve ty „vymozenosti“, 
ktere vedou k tomu, ze jsou vyrobky INTEL 
hojnC pouzivany a vyuzivany. 

Procesory INTEL a jednocipove poCftaCe 
majl mnohem CirCi pouziti nez jen v osobnlch 
poCitaCich. Lze je dnes najft nejen v regis- 
tracnich pokladnach, v overovacich a m£ri- 
cich systemech, v pristrojich pro domacnost, 
v komplexnlch fldidch systemech v prumys- 
lu, v modernfch kancelarskych systemech, 
v elektronice automobilu, ale i v letadlech 
(Airbus) a jinde. 

Velka zmena 

RevoluCni zmeny, kterymi prochazi poCi- 
taCovy prumysl, jsou charakterizovany od- 
vracenim se od vlastnich reseni k reSenim 
standardizovanym. Uzivatele, kteri chteji mlt 
sve invdstice jiste, obraceji se ke standard- 
n(m otevrenym systemum. To se tyka prede- 
vsim architektury Cipu, pocitacu, provoznlch 
systemu a aplikacm'ho software. V souCasne 
dobe se stale mene uzivatelu rozhoduje pro 
vlastni system. 2adany jsou otevrene sy¬ 
stemy, ktere splnuji pozadavky na rozsifene 
standardy a normy, a ktere umoznuji pouzi- 
vat vyrobky vice nez jednoho vyrobce - uni- 
verzalni vyrobky. Tyto otevrene systemy da- 
vaji uzivateli jistotu ucasti na technologic- 
kern pokroku a moznost integrovat do sveho 
systemu nejnovCjSi a nejvykonnCjsi vyrobky 
ruznych specializovanych vyrobcu. 

Toto vse se kryje s iniciativou firmy INTEL 
zajistit kompatibilitu, plnou sludtelnost no- 
vych vyrobku s drivejsimi a definovat nove 
standardy. Proto je take napr. jeden z nejno- 
vCjCich procesoru, i486, kompatibilni s pro- 
cesorem 8088. INTEL navic uzce spolupra- 
cuje a vymCfiuje si zkusenosti s pracovniky, 
kteri vyvijeji software a je aktivni v ruznych 
komisich pro normy. 

Jiz koncem sedmdesatych let poznaly 
prvni podniky, ze tradicni predstavy o vypo- 
6etni technice maji pouze ohranicenou plat- 
nost, a ze rozvoj a plnohodnotnost prumyslu 
vypodetni techniky lze zajistit pouze zavad§- 
nim ,,vseobjimajicich“ standardu. Dulezi- 
tym krokem ke sjednoceni pocitafiove archi¬ 
tektury byla velkoseriova vyroba mikropro- 
cesoru. 

S viteznym postupem standardizace se 
zmenila vertikalni struktura po6ita6oveho 
prumyslu na horizontalni. Pro po6ita6e pru- 
myslov6ho standardu jsou na trhu ruzne 
provozni systemy, nespocetne uzivatelske 
programy, ruzne typy perifernich zarizeni 
a zarizeni, rozsirujicich moznosti pofiita6u. 
Tim, ze se pouzivaji existujici standardy, 
mohli se vyrobci vzdat mnohych vlastnich 
konstrukci a pouzit usetfene investice na 
vyvoj inovativnich technologii. INTEL tak 
prisp§l ke zmene poditacoveho prumyslu, ke 
zvetseni vykonu pocitacu a tim i k vetsi 
jistote, ze investice uzivatelu budou vynalo- 
zeny co nejoptimalneji. 

INTEL dnes 

INTEL v soucasne dobe zamestnava po 
celem svete kolem 24 000 lidi, z toho neco 
vice nez 1000 v Evrope. Ustredi spolecnosti 
je v mestecku Santa Clara v Kalifornii, USA, 
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sidlo INTEL GmBH Deutschland je ve 
Feldkirchenu u Mnichova. Daili dulezita ob- 
chodni zastoupeni a vyrobni zavody jsou 
v Hillsboro, Phoenixu, Rio Rancho, Quebe- 
cu, Puerto Rico, Parizi, Madridu, Swindonu, 
Rotterdamu, Curychu, Mildnd, Stokholmu, 
Helsink^ch, Jeruzaleme, Penangu, Singa- 
puru, Hongkongu, Manile, Tokiu. INTEL je 
zastoupen ve vice nez 20 zemich sv£ta a ma 
vice nez 80 obchodnich zastoupeni. 

Zm6na pofiitafioveho prumyslu ma v§ak 
nejen technolog icky charakter. Na zafiatku 
90 let byly vyrobni podniky (a jsou dodnes) 
vystaveny ruznym dramatickym strukturnim 
zmenam. Asijsko-pacificky trh je charakteri- 
zovan velkym boomem, spoledny evropsky 
trh je prede dvermi a vychodni Evropa se 
stale vice otevira Zapadu. Jiz v roce 1990 
vyrobil INTEL 46 % sv§ho obratu mimo uze- 
mi Severni Ameriky - vyznamny trend, ktery 
bude zrejme s budoucim vyvojem nabyvat 
na stale v§tsi dulezitosti. 

INTEL chape zmenu struktury pocitafiove- 
ho prumyslu jako sanci a vyzvu. Jako vudci 
firma v nabidce pocitacovych souc^sti a sy¬ 
stemu umozhuje INTEL uzivatelum na ce¬ 
lem svete podilet se na obrovskem pokroku 
„po6i'tacoveho v6ku“. 

Autorizovanym distributorem firmy INTEL 
v CSFR je firma Bacher Electronics, Pre- 
chodni 11/1600,140 00 Praha 4 - Krc, tele- 
fon (02) 692 80 87, tel., fax (02) 471 80 03. 

A na zaver trochu prognostiky. Znate 
Mooruv z£kon? Na jeho zaklad§ byla vytvo- 
rena predpov6d’ pro slozitost integrovanych 
obvodu do roku 2000 (podle Gordona Mo- 
ora, prezidenta INTEL). Vezmeme to vsak 
poporadku: budeme-li analyzovat technicke 
trendy (technologie), ktere umoznily kon- 
struovat a vyrabet stale vykonnejSi integro- 
vane obvody, zjistime, ze st&le rostouci po- 
6et tranzistoru na jednom 6ipu v pom6ru 
k odpovidajici plo§e cipu je za poslednich 20 
let vicemend konstantni cislo. Tento vztah 
vyjadruje pravd tzv. Mooruv zakon, ktery 
jeho tvurce vyjadril jiz pred mnoha lety: Po- 
6et tranzistoru v jednom mikroprocesoru se 
kazde dva roky zdvojndsobi. 

Cim je to umozndno? Tady pravd vstupuji 
do hry novd technologie, ktere umozftuji jak 
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zuzovat nutne spoje na Cipu, tak zmenSovat 
plochu elektrod tranzistoru. SamozfejmS, 
dim jsou uz§i spoje a mensi plochy elektrod, 
tim je jednak vysii mozny pracovni kmitofiet 
a jednak se na danou plochu vejde vdt§i 
pofiet tranzistoru. Popularne lze uvdst, ze 
byla-li tlouSfka spoju na 6ipu pred asi 20 lety 
zhruba rovna tloudfce vlasu, odpovidd dnes 
ddlce prumerne bakterie, tj. asi 1 urn (milion- 
tina metru). Pritom se predpoklada, ze do 
konce stoleti se dale zmendi asi na 1/5 |im, 
pri vyvojovych pracech v laboratorich lze 
predpokladat, ze bude dosazeno tloudfky 
asi 1/10 |xm. 

Stale se zmensujici rozmdry tranzistoru 
a spoju tedy umoznuji zvdtdit jejich pofiet na 
dane plose cipu, navic mohou byl zpracova- 
vany signaly vy§§ich kmitodtu - to pusobi 
priznivd na rychlost, s niz mikroprocesor 
muze zpracovavat data a instrukce. Proto 
modern! procesory pracuji dnes obvykle 
s taktem (hodinym kmitoctem) mezi 25 az 
40 MHz. 

Je zrejme, ze cil vyvojaru - dostat na 
danou plochu co nejvetsi pocet tranzistoru 

- je pouze jednim z ukazatelu jakosti vyrob¬ 
ku. Druhym je bezesporu spolehlivost. Zlep- 
§it spolehlivost je cilem inzenyru a techniku, 
pripravujicich vyrobu. I v teto oblasti dosahl 
INTEL vynikajicich vysledku, pocet vadnych 
Cipu pri vyrobd se stale zmensuje (byval 
zhruba v prumdru asi 200 z milionu zhotove- 
nych kusu). V soucasne dobe se blizi nule 

- to umoznuje vyrabet Cipy stale vet§i veli- 
kosti a slozitosti. 

Z toho, co jsme uvedli, jasne vyplyva 
progndza slozitosti mikroprocesoru pro ko- 
nec stoleti, z teto slozitosti pak i jeho vlast- 
nosti: 

100 milidnu tranzistorCi na Cipu, 
plocha Cipu 6,45 cm 2 , 
taktovaci kmitoCet 250 MHz, 

2 miliardy instrukci za sekundu 
a navic INTEL zaruCuje, ze takovyto mikro¬ 
procesor budoucnosti bude plnC kompatibil¬ 
ni se stavajicim mikroprocesorem i386. Jen 
pro srovnani: dnes vyrabCny mikroprocesor 
i486 ma 1,2 milionu tranzistoru, taktovaci 
kmitoCet 33 MHz, 27 milionu instrukci za 
sekundu - z tohoto srovn&ni si lze udClat 
zhruba predstavu, o jak vykonny procesor 
pujde a co vsechno umozni. 

Stale se zvetsujici integrace povede sa- 
mozrejme ve svych dusledcich i k cili vCech 
vyrobcu poCitaCu - umozni konstruovat a vy¬ 
rabet osobni poCitaC s jednim jedinym Ci- 
pem. Cesta* k tomuto cili je nastoupena 

- osobni poCitaC v roce 1984 mel asi 170 
jednotlivych Cipu plus pracovni pamCf. 
V roce 1987 se poCet Cipu zmenCil asi na 70 
plus pracovni pamef, kdyz INTEL uvedl na 
trh v roce 1990 mikroprocesor 386SL, umoz¬ 
ni! vyrobu osobnich poCitaCu, ktere mely 
kolem 10 Cipu plus pracovni pamef. V roce 
1993 bude tedy zrejme mozne vyrobit PC 
dneCnich vlastnosti s jednim jedinym Cipem. 
Co to pro vyrobu osobnich poCitaCu zname- 
na, neni treba rozvadCt. 

I kdyz je INTEL pouze jednou z firem 
v Cirokem spektru vyrobcu polovodiCovych 
souCastek, jeho vyznam pro cozvoj elektroni- 
ky a zvlaste vypoCetni techniky byl a je zcela 
jedineCny a to po vsech strankach - jak po 
strance technicke, tak i organizaCni, obchod¬ 
ni atd. VCechny podrobne informace o firme 
INTEL a jejich vyrobcich lze Ziskat, jak bylo 
uvedeno, u firmy Bacher Electronics, ktera je 
vyhradnim distributorem INTEL. L:K: 





MERENI ELEKTRICKYCH VELICIN 

NA POCITACI PC 


Ing. Josef Petffk 


Prispevek obsahuje podrobne stavebm navody na stavbu zarizem, 
ktera umozrri merit, zpracovavat a zobrazovat vysledky merem na 
pocitacich rady IBM PC nebo po uprave programoveho vybaveni i na 
jinych pocitacich, vybavenych paralelnim rozhranim pro pripojeni 
tiskarny (CENTRONICS). 


Pocitace PC maji moznost pripojit 3 tiskar¬ 
ny, oznacene LPT1, LPT2 a LPT3. 

Standardne byva zapojen a instalovan 
konektor pro pripojeni tiskarny LPT 2, pro niz 
je datovy registr prfstupny na adrese 378 
(hexa), stavovy na adrese 379 a ridici na 
adrese 37A (hexa). 

Vsechny programy v tomto navodu jsou 
psany pro tento stav. V n6kterych pripadech, 
napr. pri pouziti adapt^ru Hercules color 
grafic card, je zmenena adresa tiskarny na 
LPT 1, pro niz je datovy registr pristupny na 
adrese 3BC (hexa). Datovy registr LPT3 ma 
adresu 278. 

— Informace o nastavene adrese se nalez- 
nou v SETUP pocitace (u nekterych ne). 

V pfipade adresy datoveho portu 3BC je 
nutne zmenit adresy v programovem vyba¬ 
veni takto: 

PORT [$378] za PORT [$3BC 
PORT '$379] za PORT [$3BD' 

PORT [$37A] za PORT $3BE 

V pfipade adresy datoveho portu 278 je 
nutne zmenit adresy v programovem vyba¬ 
veni takto: 

PORT [$378] za PORT [$278 
PORT '$379] za PORT [$279] 

PORT [$37A za PORT [$27A] 

Budete-li chtit pouzit jine typy pofiitabu, 
vybavene rozhranim CENTRONICS, je nut¬ 
ne znat adresy vyse uvedenych registru 
a provest popsanou upravu programoveho 
vybaveni. 

Uvad6ne navody obsahuji jak jednoduch£ 
zafizeni pro mereni napeti, ktera muze zho- 
tovit i neprilis zdatny amater za cenu asi 100 
Kcs b£hem jedne hodiny, tak zarizeni obsa- 
hujici dvanactirozsahovy m§fici pristroj s au- 
tomatickym prepinanim rozsahu, automatic- 
kou kompenzaci zm§n elektrickych para- 
metru obvodovych prvku, s aytomatickou 
indikaci polarity merene veliciny a automa- 
tickou indikaci prekroceni meritelnych para- 
metru - v§e za cenu, kter£ neprekro6i asi 
300 K6s bez nutnosti shan§t specialni sou- 
castky. 

Uvedene programove vybaveni umozni 
uzivateli dalsi tvurfii praci s popisovanym 
zarizenim vyuzitim urcitych rutin a procedur. 

V prispevku uvedena obvodova schemata 
jsou navrzena s minimem soufiastek a s ob- 


vodovymi prvky takfka nejnizsich cenovych 
hladin; hor§i vlastnosti soucastek jsou kom- 
penzovany moznostmi pofiitafie pri zpraco- 
vani vysledku m§reni. Minimum soucastek 
vede take k vyuzivani vlastnich prirozenych 
vlastnosti tdchto obvodovych prvku. 

Uvod 

Vypofietni technika je dosud uzivana pre- 
vazn§ pro zpracovani programu resicich 
matematicke, logicke nebo textov6 6\ grafic- 
ke problemy, pripadn6 graficko-poCetni ope- 
race. Moznosti i osobnich pofiitaCu jsou v£ak 
mnohem vdt§i. Dovoluji ve spojeni s vhodny- 
mi perifernimi zarizenimi zpracovavat udaje 
o stavech nebo zmgnach stavu napr. fyzikal- 
nich velicin, pripadne po jejich zpracovani 
v po6ita6i pusobit pres prisluSna periferni 
zarizeni zpetne na sledovan6 jevy. 

Pro u6ely elektronickeho zpracovani je 
nutne vsechny tyto fyzikalni veliciny prevest 
na pokud mozno jednotny elektricky signal 
v prevodnicich fyzikalnich velidin. Tento 
analogovy elektricky signal je nutne dale pro 
zpracovani po6ita6em prevest do cislicove 
formy v analogov6-6islicovych prevodni- 
cich, nebo naopak prevest diskretni fiislico- 
vy signcil z poditafie na analogovy v 6islico- 
v6-analogovych prevodnicich. 

Realizace prevodniku 

Vsechny prevodniky uvedene v tomto na¬ 
vodu vyzaduji stabilizovane napajeci nap§ti 
±15 V. Z duvodu bezpefinosti byl jako zdroj 
uvazov£n §kolni zdroj BK 125, ktery by m£l 
byt na Skolach a v odbornych krouzcich 
b6zn§ dostupny. (V soufiasne dobe je inze- 
rovan vyrobcem, TESLA Brno, za prodejni 
cenu 490 K6s - viz AR-A 6. 1/1992.) Je 
mozne ov§em pouzit libovolny zdroj napeti 
±15 V, pri realizaci pouze prevodniku A/D 
muze byt vzhledem k mal6mu proudovemu 
odbdru vestav§n zdroj do sifov§ vidlice 
(,,kalkula6kovy“ typ). 

Jednoduche prevodniky D/A a AID Ize 
realizovat na nep£jivych kontaktnich polich, 
prodavanych za asi 30 K6s napr. v prodej- 
nach byvateho DOSS Svazarm (i na dobir- 
ku), popr. u firmy Diametral, Vinohradska 
170, 130 00 Praha 3. 


Slozitejsi prevodniky jsou postaveny na 
„univerzalni“ desce s plosnymi spoji podle 
obr. 12. 

25polovy konektor CANON, urfieny pro 
pripojeni tiskarny k pocitacum PC, Ize za- 
koupit v prodejnach s elektronickymi sou- 
castkami nebo prislusenstvim pocitafiu za 
asi 39 K6s. 

Tamtez Ize koupit plochy, minimalnS 14zi- 
lovy vodic bud’ nasi vyroby (nejtenfii) d^lky 
maximaln^ 1 m za asi 11 K6s, nebo originalni 
s roztefii 1,25 mm za asi 30 K6s, ktery je 
nutny pri pouziti ,,pnmofezneho“ konektoru 
pro vystup z desky s plo§nymi spoji u nejslo- 
zit^jsiho zapojeni. 

Nejjednodussi prevodnfk D/A 
na nepajivem poli 

(zapojeni bez zdroje referendniho napdti 
nebylo uvazovano) 

Na obr. 1 je obvodove schema prevodniku 
D/A, ktery umoznuje programov§ nastavit na 
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konektor CANON 25 kontaktu 
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pohtedze sirany pdjecich spicek 

Obr. 1. Schema nejjednodussiho prevodni¬ 
ku D/A 









Obr. 2. DAI - program rizeni prevodniku 
z obr. 1 Rurzorovymi klavesami 

var 

x : byte; 
ch : char; 

procedure HlaseniCSt:string); 
begin 

gotoXYCI ,2«); 

ClrEoL; Csmaze radek od kursoru do konce) 

writelnCSt); 
end; 

begin 
CtrScr; 

writelnC'Rizeni O/fl pfeoodnlku pomocl kursorov^ch kltves:'); 

writelnC' C 1 ,chrCZ4 ) , * 3 - zvyiovini naptti'); 

writelnC' C',chrC25>,'J - sniiovtril naptti*); 

writelnc'Naptti se mtnl od t do *lt v po skocich cca 4# mu'); 

writetn; 

writelnC‘Zadtvtnl Ize pferuiit stiskem kltvesy [Esc)'); 

PORTCI37R3:=2; 

X := •; 

repeat 

Ch := Readkey; 


if Ch = #22 then HRLT; Cstisknut Escape) 
if Ch » #• then 
begin 

Ch :» Readkey; 

if Ch = #72 then Csipka nahoru) 
begin 
if x < 255 
then 
begin 

incCx);HlaseniC’ '); 
end 
else 

Hlasenic'u = Umax'); 

end; 

if Ch ■ #st then Csipka dolu) 
begin 
if x > • 
then 
begin 

dec(x);Hlasenlc * '); 

end 

else 

Hlasenic *u * Umln'); 

end; 

GotoXYCI, if) .-writelnC 'Krok * ’,x :3) ;PortC*376) :<■ x ; 
GotoXYCI,12);writelnC‘Naptti je asi * ',ia/255 » x: 3 : 3 ,‘ u 
end; 

until false; 
end. 


vystupu naptti 0 az +10 V v 255 krocich po 
asi 39 mV. 

Pfevodnik D/A obsahuje zdroj referencrii- 
ho napeti 10 V (MAB01), ktery spolu s R 2 
a R 4 vytvari referencni proud asi 2 mA pro 
vlastnf prevodnik MDAC08. Vstupni data pro 
prevodnik v binarni soustav§ se privadeji 
z datov6ho registru pro rizeni tiskarny (adre- 
sa 378H pro standardni provedeni). 

Pondvadi vystup MDAC08 je proudovy, tj. 
bin^rnimu fiislu na vstupech 5 az 12 odpovi- 
da proud mezi vyvody 4 a 2, nasleduje 
prevodnik proud-napeti z operafiniho zesilo- 
vace MAA741 nebo MAB356 apod. 

Komunikace pocitace s prevodnikem D/A 
je velice jednoducha, v jazyce GWBASIC 
prikazem OUT & H378,255 bude na vystupu 
napeti 10 V, prikazem OUT & H378,... (jine 
eisio v rozsahu 0 az 255) bude na vystupu 
odpovidajici napeti. 

V jazyce TURBOPASCAL je komunikace 
zabezpecena prikazem PORT [$378]: 
= cislo 0 az 255. Na obr. 2 je uveden 
program DAI, ktery nastavuje napeti pre- 
vodniku D/A pomoci kurzorovych klaves 

t l- 

Prevodnik je zapojen na nepajivem kon- 
taktnim po!i podle obr. 3. Tluste cary jsou 
propojovaci vodifie, souccistky jsou primo 



zasunuty do d6r v kontaktnim poli. U obvodu 
MAB01 jsou nevyuzitb vyvody od§tipnuty. 
Operafini zesilova6 MAA741 pouzijeme po- 
kud mozno typu CN (v pouzdru dual-in-line). 


Pokud pro propojeni s konektorem CANON 
pouzijeme plochy vodid s lanky, pocinujeme 
jeho konce, kter6 se zasunou do kontaktniho 
pole. Zvy§enou pozornost je treba venovat 


MAB08E,F 1/2 %58 A2030V MAB2AE 1/2 %58 MAB01 



MDAC08 
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Obr. 5. Schema trikanaloveho prevodm'ku 
A/D a D/A bez MAB311 









p£jenf na konektoru CANON (25 vyvodij), 
aby nevznikly zkraty mezi vyvody nebo aby 
nebyly vyvody pfehozeny. Je treba si uv6do- 
mit, te staii jediny chybny spoj nebo kontakt 
a zarizeni nefunguje. (Na rozdil od zahrad- 
k£ru, ktefi zaseji-li mrkev a vyroste kv6t£k, 
tak prece jen n£co vyrostlo.) Pokud si priliS 
neduverujeme, je vhodne navleci pres paje- 
ne pffvody izoiacni buzirky (obr. 4). 

Na kontaktnim poli je vhodne plochy vodic 
upevnit sponou z kousku plechu, aby se pri 
manipulaci zabr£nilo vytrzeni vodidu z d§r 
v kontaktnim poli (viz obr. 3). 

Zhotovene zarizeni muzeme upevnit do 
krabidky s vystupnimi svorkami, nebo muze 
byt sestavovano jako laboratorni uloha. Ne- 
vyhodou uvedeneho zapojeni je maly prou- 
dovy odbdr z tohoto programovatelneho 
zdroje napdti, asi 15 mA. Zvetsit vystupni 
proud umozni vykonovy obvod A2030 v za¬ 
pojeni podle obr. 5 nebo zkusenejSi jej mo- 
hou zapojit prirno jako prevodnik proud - na- 
pdti (misto MAA741). 

Namety pro vyuziti zhotoveneho pristroje 
jsou uvedeny v posledni casti clanku. 

Nejjednodussi prevodnik A/D 

Schema prevodniku A/D je na obr. 6. 
Prevodnik obsahuje opet zdroj referencniho 
proudu MAB01 s rezistory R 2 a R 4 , prevod- 
nik D/A MDAC08 a komparator, tvoreny 
operacnim zesilovacem MAA741 nebo 
MAB356 s otevrenou smyckou zpetne vaz- 
by. 

Komparator porovnava proud generovany 
prevodnikem D/A a proud vytvareny vstup- 
nim napetim pres rezistor R 3 . Podle vysled- 
•kt* komparace se mdni uroven digitalniho 
signalu (na vystupu komparatoru), ktery se 
vede do poditace pres kontakt 11 konektoru 
CANON (signal BUSY). 


program XI•DEMO;CKRNAL X ROZSOH 1* V> 
uses CRT ,GROPH; 



[ 5 ] 


const 

RefNapetixif =9.78; 

BigFont = SmaltFont; tglobalni nastaveni fontu) 


Ch : char; . 

K,R,i,d,Bp,vstup : byte; 

SX :real; 

p ,Gd,Gm : integer; 

St : stringCB*]; 

procedure bar; 
begin 

setcolor(IS); 

SetFillStyleCl.lS); 

Bar3D(B*»-7»»i,3»»,54«-7««i,3««-fl,4,true); 
end; 

procedure velikostfi; 
begin 

St := ‘*j strCR:3, St); 

SetColorCI );SetTextJustifyCcenterText,CenterText); 
SetTextStyleCDetaultFont.HorizOir , 2 ); 

0utTextXYCS7»-7»»i,Z9*,st); 
end; 

procedure OemoRprox; 
begin 

fl := •; Vstup :* •; 
for i := 7 downto • do 
begin 

PortC1378 3 := fl + 1 shl i;delay(4««); Vstup := PortC*379]; 
if Vstup > 128 then 
begin 

delay(1);R' : = A + 1 shl i ;bar,-velikostR; 
end; 

bar;velikostR; 
end; 
end; 

procedure Rprox; 
begin 

R ;* •; Vstup :* •; 
for i := 7 downto • do 
begin 

PortU3783 :* R ♦ 1 shl i; delaytl); Vstup :* PortCI379] ; 
if Vstup > 128 then R := R + 1 shl i; 
end; 
end,- 

procedure X; 
begin 

PortC$37R3: = 18; Rprox; K: = 122; 

if K=2S5 then K:=254; PortC*37fl]:-13; DemoRprox; 

BX:-roundCRefNapetixlf •1#8*(R-K)/C25S-K))/lit; 


procedure ZobrazNapetiX; 
var 

St: 5tringC483; 

BEGIN 

SetTextStyleCBigFont, HorizDir,18); SetUserCharSizel3,1,6,1); 
SetColor(14);SetTextJustifyClefttext, bot tomtex t); tbarwa Cida je) 
strlBX:5:1,St);DutTextXY(S8,48,St);OutTextXY(15e,48,‘V'); 

OutTextXY(288,48,Uref / 255 » '); str(a:5, St);OutTextXY{428,48, St) 
end ; 

Cpocatek programu) 

BEGIN 

Gd :» Detect; InitGraphCGd, Gm, '’); 
if GraphResult <> grOk then 
begin 

writelnl'Nelze prepnout do grafiky.'); 

Haltt1); 
end; 

ClearOeuice;5etColor(2); 
for i:-9 to 68 do 

l ineOS , 5»i ,48,5*i ) ;SetColorC8); SetTextStyle (BigFont, HorizDir, 18); 
SetUserCharSizeCI,1,2,1); 
repeat; 

if KeyPressed then 
begin 

Ch:-Readkey; 
if Ch-#8 then 
begin 

Ch:-ReadKey; 
if Ch-f79 then Halt; 
end 
end; 

5etColorC15);SetText5tyleCOefaultFont.HorizDir,1); 

OutTextXYt188,337 ,' preruseni stiskem IEND3 *); 

SetTextStyleCBigFont,- HorizDir,18);SetUserCharSizeCI,1,2,1); 

SetColorC2);lineC44,18,44,388); 
for i:-9 to 68 do 
1inet36,5»i,48,5»i);SetcolorC15); 
for i:* 1 to 5 do 
begin 

lineC34,58*i,48,58«i);lineC34,388,648,388); 

SetUserCharSizeCI,1,2,13;SetTextJustify(lef ttext,centertext); 
strC58»i:5,St); 

OutTex tXYCe,297-58»i,St); 
end; 

x; ZobrazNapetiX; l ineC 28,388-a ,688., 388-a); del ay C 2888) ;ClearOevice; 
until keypressed; 

CloseGraph; 

END. 
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end; 








praruscni stiskan (END] 


Prevodniky A/D a D/A 
na „univerzalni“ desce s plo§nymi 
spoji 

Deska s plo§nymi spoji na obr. 12 umoz- 
nuje konstruovat n§kolik typu zarizeni. Nej- 
prve bude popsano nejslozit^jsi provedeni 
a potom odvozene jednodu§§i varianty, kte¬ 
re vzniknou pouhym vynech£nim ndkterych 
soufiastek nebo jejich z6m§nou. 

3kanalovy osmibitovy pfevodnik A/D 
s automatickym pfepfnanfm 
rozsahu, automatickou kompenzaci 
posuvu napet’ove nesymetrie 
a posuvu bipolarni nuly, 
automatickou indikaci polarity 
mgfeneho napeti, automatickou 
indikaci pfekrodeni meritelnych 
parametru a vykonovy prevodnfk 
D/A ve funkci programovatelneho 
zdroje napeti do ± 10 V 


Obr. 8. Kopie obrazovky z programu Schema zafizeni je na obr. 13 a predsta- 

XIODEMO - postupna aproximace vuje pravddpodobne nejlevn6j§f variantu u- 



Tuto nevyhodu odstranuje zapojeni na 
obr. 9, obsahujfcf navic napet’ovy sledovac 
z jedne poloviny obvodu MAI 458 (nebo 
B082, MAB412 apod.). 

Reaiizace tohoto prevodnfku na nepaji- 
vem poli je na obr. 10 a programove vybave- 
nf je stejne jako pro obvod na obr. 6. NapSti 
ve voltech, zfskane prevodem, je v programu 
AD2P zobrazeno pouze v textov^m rezimu. 
Zobrazenf velkymi cfslicemi v grafickem re¬ 
zimu muze uzivatel provest sam, napr. podle 
programu XYZRG. 

Oba uvedene prevodnfky vyzaduji nasta- 
veni, ktere spociva ve stanoveni programo¬ 
ve konstanty RefNap, urcujici velikost vstup- 
niho napeti, odpovidajicfmu cislu ziskane- 
mu prevodem 255. Ke stanoveni RefNap 
pouzijeme program AD2PTEST nebo AD- 
2BTEST a schema pro nastaveni prevodni- 
ku na obr. 11. 

Schema obsahuje reguiovatelny zdroj na¬ 
peti 0 az minimalne +10 V (napf, laboratorni 
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zdroj BK127 nebo zdroj sestaveny ze zdroje 
pevneho napeti +15 V a jednoho - nebo pro 
presnejsi nastaveni - dvou potenciometru 
asi 1 kQ (logaritmickych). 

NapSti v rozsahu 0 az +10 V privcidime na 
vstup prevodniku a sledujeme na obrazovce 
velikost iisla, ziskaneho prevodem. Pri do- 
sazeni 255 precteme na voltmetru odpovi- 
dajici napeti, ktere zadame jako konstantu 
RefNap do programu AD2P nebo AD2B. 
Dale wuzivame jen techto programu. 

Pro tvorbu vlastniho uzivatelskeho pro¬ 
gramu pouzivame programovou rutinu AP- 
ROX, ktera odevzdava promennou A umer- 
nou velikosti vstupniho napeti v rozsahu 0 az 
255. Zisk^ni jiz zaokrouhlene hodnoty nape¬ 
ti je videt na dalsim radku programu. Blize 
o tvorbe vlastniho programoveho vybaveni 
v kapitole Mefeni a vlastni uzivatelske vyuzi- 
ti. 


Obr. 11. Schema pro nastaveni prevodniku 
A/D 


plneho periferniho zarizeni vhodneho pro 
skolni a amaterske vyuziti pofiitacu PC v me- 
fici technice. 

Zarizeni bylo opet navrzeno a odzkouse- 
no s minimem souc^istek (navic b§znych na 
nasem trhu) tak, aby jej mohli realizovat 
i zajemci neprili§ zdatni v elektronice. 

Obsahuje osmibitovy prevodnfk D/A, 
MDAC08, rizeny datovym portem tiskarny. 
Pfevodnik je pouzit jednak pro nastaveni 
vystupniho napeti programovatelneho zdro¬ 
je, jednak v prevodniku A/D ke generovani 
proudu pro kamparator pri postupne aproxi- 
maci. Dale obsahuje zdroj referencniho 
proudu tvoreny obvodem I0 5 a rezistpry R 2 , 
R 4 , komparator I0 4 , pfevodnik proud-napeti 
I0 2 .i, impedancni pfevodnik I0 3 a vstupni 
zesilovac I0 2 . 2 se zesilenim pfiblizne 100. 
Komparator MAB311 byl pouzit z duvodu 
rychlosti pfevodu A/D. 

































Obr. 12. „Univerz6lni“ deska s plosnymi 
spoji (A200) 


PFed kaidym mdFicim cyklem je sepnut 
kontakt S 2 vstupniho multiplexeru, ktery spo¬ 
ji vstup I0 2 .i s nulovym potencialem a pak 
probdhne prevod A/D. Cislo ziskane pFevo- 
dem se pak odedita od hodnoty ziskane pri 
mdFeni ve zvolenem kandlu. Zaroveri podi- 
tad zaokrouhluje hodnotu ziskanou mdFenim 
na redlny podet mist. 

Presnost mereni je ±1 % ze zvoleneho 
rozsahu a doba pFevodu pro poditac AT 
s kmitodtem hodin 12 MHz v jazyce TURBO¬ 
PASCAL je asi 150 mikrosekund. (Pro srov- 
nani doba prevodu podobnych jednotek fy 
NTL rady CATT nebo fy NEVA - typ 7820 
- v cendch od 375 do 1000 DM je 100 mikro¬ 
sekund ve strojovem kodu). 

V rezimu „prevodnik A/D“ se povelem pro 
multiplexer I0 6 uzavre smycka zpetnd vazby 
IOi t ktery pak funguje jako pFevodnik proud- 
napdti. Rozpoji se zkratovaci kontakty obvo- 
du I0 6 a napdti na vystupu I0 2 .i, umdrnd 
zadanemu slovu na vstupu obvodu 
MDAC08, se vede na analogovou pamdf 



Obr. 13. Schema thkandloveho prevodniku A/D a D/A s MAB311 


1/2 %58 MDAC08 


Multiplexer I0 7 je rizen 3 bity ridiciho 
registru tiskarny a slouzi pro prepindni 
vstupnich kandlu a rozsahu. 

Multiplexer I0 6 je rizen daldim bitem ridici¬ 
ho registru a prepina rezim A/D a D/A. 

Na obr. 13 je zobrazen stav v reiimu A/D 
a mereni v kanalu X na rozsahu ±1 V. 
Obvod I0 2 .i ma rozpojenou smycku zpetne 
vazby a je daldim kontaktem multiplexeriT* 
odpojen od analogove pamdti prevodniku 
D/A, tvorene rezistorem R 15 a kondenzato- 
rem C 3 . Vystup obvodu I0 21 je pripojen na 
nulovy potencial dvdma paralelne spojenymi 
kontakty multiplexeru (pro zmenseni hodno¬ 
ty R on ), aby svym vystupem neovlivftoval 
vlivem konedne velikosti odporu multiplexe¬ 
ru v'rozepnutem stavu vstup komparatoru. 
Kondenzator C 2 zmenduje zvlndni na vystu¬ 
pu prevodniku D/A pro delsi doby pfevodu 
A/D. 

Vstupni napeti z kanalu X je vedeno pres 
rezistor R 20 (100 kQ), ktery tvori dast vstup- 
niho delice a soucasne pusobi jako ochrana 
spoiu s diodami D^ D 2 proti napefovemu 


pretizeni vstupnich obvodu do 100 V (viz lit. 
[ 5 ]). Podobnd funguji i rezistory R 24 , R 27 
a R 29 v daldich kandlech. 

Tyto rezistory tvori spoiu s kondenzato- 
rem C 5 filtr pro rychle napefovd dpidky ve 
vstupnim napdti. Kapacitu filtradniho kon- 
denzdtoru nezvdtsujeme, protoze dasovd 
konstanta musi byt mala vzhledem k pro¬ 
gramove zajidtdne rutind testu na zmdnu 
elektrickych parametru pouzitych obvodu. 
Odpor techto rezistoru urduje vstupni odpory 
jednotlivych kandlu; byly zvoleny s ohledem 
na prakticke pouiiti a i S ohledem na ehyby 
mdFeni vlivem svodovych proudu multiple¬ 
xeru. Blize o navrhu obvodovych prvku z hle- 
diska presnosti mdFeni viz lit. [ 7 ]. 

Zesileny signdl v I0 21 je veden pres rezis¬ 
tor R 3 na kompardtor I0 4 . 

Napefovd nesymetrie IG 21 i jeji posuv 
a zakladni nastaveni bipoldrni nuly i jeji 
zmdna u prevodniku D/A MDAC08 je kom- 
penzovana programove, takze se jednak 
nemusi pouiit prvky pro nastavovdni a jed¬ 
nak jsou programove kompenzovany i tep- 
lotni a dlouhodobe zmdny elektrickych para¬ 
metru. 


R 15i C 3 a ddle pres impedandni pFevodnik 
I0 3 na vystup pFevodniku D/A. Zaroveft sep- 
ne-kontakt S 2 multiplexeru I0 7 , ktery uzemni 
vstup I0 21 , takie na jeho vystupu je pFibliznd 
0 V a neni ovlivnovdn pFevod D/A. 

Casovd konstanta analogove pamdti je 
volena tak, aby zvlneni vystupniho napdti 
pFevodniku D/A bylo minimdlni i pro daldi 
provedeni s deldi dobou pFevodu (bez kom- 
pardtoru MAB311). 

Pro uzivatelske vlastni programove vyuiiti 
musi byt pak doba nastaveni vystupniho 
napdti pFevodniku D/A deldi nez soudin 
R 15 .C 3 a je realizovatelna pFikazem DELAY. 

Analogovd pamdf je vyuzivana pouze po 
dobu vlastniho pFevodu A/D, kazdd pro- 
gramova rutina APROX konci povelem pro 
navrat do rezimu D/A. 

Uvedene zapojeni s analogovou pameti 
bylo zvoleno z duvodu jednoduchosti, mini¬ 
ma soucastek a napdjeciho napdti jen 15 V. 





























































Byla uvaiovina i dokonalejdi redeni s mo- 
derndjdimi obvody - vzhledem k dostupnosti 
a cend bylo zvoleno toto Fedeni. 

Konstrukdni provedeni 

Vdechny souddstky pFevodniku vdetnd 
vstupnich a vystupnich svorek jsou na jednd 
desce s plodnymi spoji, kterd dovoluje znad- 
nou variabilitu konstrukdni'ho usporaddni. 
Osazeni desky je pomdrnd narodne na disto- 
tu pajeni i na mechanickou vyrobu. Pede 
vdnovana temto operacim se vrdti v bez- 
chybne funkci zarizeni. Pokud si nejsme jisti 
svoji praci, osadime nejprve desku bez ob¬ 
vodu A2030 a pomoci programu na obr. 14 
ozivime cast A/D. Pak doplnime A2030. 

Za zdkladni byla zvolena konstrukce 
s bdznd dostupnym „uFednd“ bezpednym 
napajecim zdrojem BK 125, ktery ma krome 
pozadovaneho napdjeciho napeti ±15 V 
jeste i napeti +5 V. 

Zvolena konstrukce (na obr. 18) umozfiuje 
vyuzivat zdroje i pri provozu jednotky pFe¬ 
vodniku a bude vyuzita v daldich rozsiruji- 
cich primozasuvnych modulech, napF. v jed- 
noduchem programovatelnem generatoru 
harmonickych napeti. 

V tomto konstrukdnim provedeni jsou do 
desky s plodnymi spoji vyvrtany diry o pru- 
meru 11,5 mm a cela deska je nasazena na 
stavajici pristrojove zdirky zdroje BK125, 
posunuta smdrem dolu a dotazena otadivou 
dasti svorky. Vytvorene spojeni je pevnd 
a spolehlive, zvlddte budou-li spoje na desce 
pocinovdny (dosedaci plodky popF. pocinu- 
jeme opatrnd sami. Pozor - po cinovani je 
treba odstranit pripadnou kalafunu nebo pd- 
jeci roztok). 

Pro urdeni stredu otvoru slouzi I eve vylep- 
tane plochy kruhu v kontaktnich plodkach na 
spojove desce a pokud si nejsme jisti pres- 
nou praci pri vrtdni, vrtame diry mendi a do- 
pilujeme je podle skutednosti za neustaleho 
zkoudeni na zdroji. 

Pokud nepouzijeme doporudeny zdroj, 
deska umozfiuje pripajet di pFidroubovat na- 
pdjeci zdirky pro externi zdroj, pripdjet nebo 
pridroubovat bandnky pro prime nasunuti do 
zdirek zdroje nebo primo pripdjet vodide. 
V tomto pripadd vyuzijeme predleptanych 
pravych ploch kruhu v kontaktnich plodkdch 
(jako stredy zdirek nebo bananku). 

Pri deldich privodech napajeciho napeti je 
vhodne na desku pripajet do mista privodu 
blokovaci kondenzatory 100 nF. Tyto kon- 
denzatory nejsou nutne pri doporudendm 
zdroji, deska je navrzena tak, aby obvody 
byly stabilni i bez pouziti blokovacich kon- 
denzatoru. 

Nektere vykonove zesilovade A2030 
v pouzitdm zapojeni maji snahu kmitat s am- 
plitudou asi 100 mV i pres pouzity Bouchero- 
tuv dlen na vystupu (R 14 = 1 Q a C 4 = 
150 nF). Kapacitu kondenzatoru C 4 proto, 
nemame-li moznost kontroly osciloskopem, 
volime minimalnd 220 nF. 

Obvod A2030 je upevndn elektricky izolo- 
vane (pomoci izolacni pruchodky a izolacni 
slidove nebo teflonove podlozky podle obr. 
4 a obr. 16) na chladici desku, zhotovenou 
podle obr. 4. 




Obr. 16, 17. Chladici deska a uprava hrotu 
pajedky 


Ovalnd otvory v chladici desce nedovoluji Je ovdem mozne pripajet primo plochy 
chybne nasadit desku na svorky zdroje. Tyto vodid nasi vyroby za asi 11 Kds do desky 

otvory musi byt opdt dosti presne provede- s plodnymi spoji a zajistit proti vytrzeni spo- 

ny, nejlepe urdime jejich stredy pomoci nou z plechu, podlozenou kouskem ploche 

vlastni spojovd desky, na niz oznadime stre- pryze a prisroubovane ke spojove desce 

dy kruznic z predleptanych a vyvrtanych podle obr. 18a obr. 25a. Pro spojeni chladici 

levych i pravych ddr v kontaktnich ploskach. desky s deskou s plodnymi spoji pouzijete 

Vstupni zdirky nejlevnejSiho provedeni diru <P r0 Sroubek M3 > mezi kan41 '' 

jsou primo zapajeny do vyvrtanych ddr 

v desce s plosnymi spoji. Pred zapdjenim je PrQ p6jenj na desce je vhodn6 upravjt hrot 
dokonale ocistime brusnym papirem, zasu- p ^ e6ky pod j e obr 16j 17 j e ho opilovdnim 

neme vsechny zdirky, obracenou desku po- a diry asi 0 , 9 mm. Prace s timto 

lozime na rovny povrch a pajime beznou hrotem je velice rychla a vzhlednd, hrotem 

pistolovou pajedkou. Zplodtdld konce zdirek nabereme z trubkov6 p4jky dn do 

oddtipneme (viz obr. 4). d fry v hrotu, navleceme na vyvod soudastky 

U obvodu A2030 opatrnd narovname vy- a pritisknutim k pajeci plosce vytvorime do- 

vody a znovu je ohneme na druhou stranu konaly spoj. Jako rezistory je moznd pouzit 

podle obr. 4 a obr. 16. Na vyvody navldkne- i destidkove typy WK. 

me tenke silikonove buzirky, aby nemohl 
vzniknout zkrat. Muzeme takd pouzit ddst 

slidovd nebo teflonovd podlozky pro odizolo- Nastavem a serizem jednotky 

vani plodnych spoju. Je takd moind umistit 

obvod shora a spojit jej s chladici deskou Adkoliv toto zarizeni nema zadnd nasta- 
kovovou kostkou rozmdru 15x10x5 mm. vovaci ani serizovaci prvky a nevyzaduje 
Vhodna distandni vzdalenost mezi plosnymi specidlni presne souddstky (predevdim re- 
spoji a chladici deskou je zajidtdna dvdma zistory do vstupnich delidu), nelze obejit 
podlozkami pro droubky M3 a matici podle jeden ze zdkonu G.F.W. Hegela - zdkon 
obr. 16. Protore pro upevneni chladici desky dialektiky. 

stadi dva droubky M3, muze byt treti droubek I toto jednoduchd a levne zafizeni musi 
vyuzit pro upevndni pripadne kryci desky ze m| t ndjakou vadu na ukor slozitosti a ceny. 

strany souddstek. Vzhledem k modern! ten- Kompenzace teto jednoduchosti je ukryta ve 
denci, aby studenti viddli souddstky obvodu slozitdjsim programovdm vybaveni a v nut- 
ve skutednosti a protoze vydkovd pFesahuji- nosti (pokud je zaFizeni osazeno doporudo- 
ci zdiFky chrdni souddstky pFed podkozenim vanymi rezistory typu TR 191,5 %) nastavit 

a na desce nelze snadno vndjdim zdsahem jednotku pomoci dasti XYZRM Fidiciho pro- 

uddlat zkrat, nenf tato kryci deska bezpod- gramu na obr. 14. 
minecne nutnd (muze byt zhotovena napF. Jedna se o zjidtdni programovych kon- 
i z tenkdho organickdho skla). stant RefNap, ktere jsou vlastnd vstupnimi 

Pouzitim chladide s vdtdi chladici plochou napdtimi pro jednotlive rozsahy, odpovidaji- 
a vykonndjdiho zdroje napajeciho napdti Cl na vystupu pFevodniku A/D dislu 255 
muzeme zvdtdit proudovy odbdr z pro- - tady maximdlni kladnd velikosti. 
gramovatelndho zdroje az na velikost, da- P r ° nastaveni pouzijeme zapojeni podle 
nou meznimi pai^imetry obvodu A2030. °br. 11, tvoFene regulovatelnym zdrojem 
Konstrukce desky umoznuje jeji vestavdni vstupniho napdti a voltmetrem s pFesnosti 
na prakticky libovolny dostupny chladid. pokud mozno lepdi nebo srovnatelnou s na- 

stavovanym zaFizenim. Jako zdroj regulova- 

Pro vyvedeni vdech digitdlnich signdlu telndho napdti zvlddtd pro spodni rozsahy je 
z desky s plosnymi spoji plochym vodicem je v^odnd napF. plochd baterie s pFipojenym 
vhodne pouzit pFimoFezny konektor, urdeny dvojitym potenciometrem (nebo dvema po- 
pro 14vyvodove 10, ktery je k dostani opdt ve tenciometry jednoduchymi) s logaritmickym 
specializovanych prodejnach, napF. v Praze prubdhem, kterym se lepe reguluji mala na- 
u fy GM za asi 30 Kds. Pak je nutne pouzit p ^'- 

originalni plochy vodid s rozteci dratu -- 

1,25 mm, ktery Ize koupit tamtez za opet asi Obr. 18. Fotografie zarizeni (viz 1. a 4. 

30 Kds i na dobirku. Toto provedeni je na stranu obalky) 

obr. 18 nahore. _ 



Obr. 14. XYZRM - program fizeni a nastave- 
nf prevodniku z obr. 5 a 13 


uses 005, CRT; 
const 

RefNapetiZBI -6.163; 

RefNapetiZI -1.16; 

RefNapetiYI -1.11; 

RefNapetiY16 -12; 

RefNapetiXI -1.67; 

RefNapetiXI* -9.78; 

RefNapetiX56 -55.3; 

RefNapetione -121; 
war 

Ch : char; 

kt,kx ,ky,kr,kz,K,R,i,d,Vstup : byte; 

BX,BX58,BX18,9X1,BY,BY16,BY1,BZ,BZ1,BZ61 :real; 
p : integer; 

PROCEDURE ZhasniKursor; 
war Regs: registers; 
begin 

with Regs do 
begin 
PH :• sei; 

CH :« 126; 
end; 

Intrit16,Regs),- 
end; 

PROCEDURE Pprox; 
begin 

Oelayll);P :» 6; vstup :- 6; 
for i :• 7 downto 6 do 
begin 

PortCI3783 :- P ♦ 1 shl i; 

Delay(i); {pro schema na obr.4 a obr.5 je Oelayll)] 

Vstup :• PortCt3793; 

if Vstup > 128 then P :« P ♦ 1 shl i; 
end; 

PortCS37P3:-2; PortC13783:-d; 
end; 

PROCEDURE v;Cwolba> 
begin 

if KeyPressed then 
begin 

Ch:-ReadKey; 
if Ch-#6 then 
begin 

Ch:-ReadKey; 
if Ch-»79 then Halt; 
if Ch-«77 then 
begin 

TextBackGround(LightGray); TextColorCt); gotoXY(1,1); 
writeC KPNAL X Cl a2‘56 V] KPNPL Y [1 ai 16 V] KPNPL Z * >; 
writeC (6.1 at 1 V] O/P PREVOON1K ’); 

TextBackGroundCblack),- 
if p>2 then p: —1; inc(p); 
end; 

if Ch«*75 then 
begin 

TextBackGroundCLightGray); TextColor(6); gotoXYCl.l); 
writeC KPNPL X Cl a2 56 VI KPNPL Y [1 at 16 V] KPNPL Z’>; ' 
writec’ C6.1 at 1 VJ 0/P PPEVOONtK 
"""* TextBackGroundCblack); 

if p<1 then p:-4; decCp); 
end; 

if CCh-»72) and Ckr«1) then 
begin 

if d< 255 then 
incld); 
end; 

if CCh-»B6) and Ckr-1) then 
begin 

if d > 8 then 
decld); 
end; 

if kr»l then 
begin 

TextColor(IS); gotoXYC65,2) ; 

writelnt' C U 3 - ',roundCCd-RefNepetiOP6)»6.8)/16:2:1,' V 
PortC13783:-d; delay(1663; 
if kt»1 then 
begin 

gotoXYC71,4);writelnC’d« ’,d,' ’>; 

end; v 

end 
end 
end 
end; 

PROCEDURE X; 
begin 

w; TextColor(S) ; 
if keypressed then 
begin 

Ch:-ReadKey; , 

if Ch-»27 then kx:-6; 

end; 

PortC137P3:-16; Pprox; K:-P; 

if K-255 then K:-254; PortC137P3:-14; Pprox; 
if kt-1 then 
begin 

gotoXYCS,4);writelnC' PXI-’.P,' ’); 

end; 

BX1:-round(RefNapetiXI »166*(B-K)/(255-K))/6.1; 
if CP-255) OR (P-6) then 
begin 

PortC137B3:»13; aprox; 
if kt-1 then 
begin 

gotoXYCS,5);writeln(’ PX16-',P,' ’); 

end; 

BX16:-roundCRefNapetiX16 »166«CP-K)/(255-K))/166; 

IF (P-255) OR CP-6) THEN 
begin 

PortC137P3:*12; aprox; 

if kt-1 then 

begin 

gotoXYCS,6);writeln(' PX56-’,n,' ’); 

end; 

if CP-255) or (P-6) then 
begin 

gotoXY(1,2); writeC’ Ux w6tii net 56 V '); 
end 
else 
begin 

BX56:-round(RefNapetiX56 »16»(P-K)/(255-K))/16; 
gotoXYC1,2); writec C X58 3 ,BX56:4:1,’ [VI '); BX:-BX56; 

end 
end 
ELSE 
begin 


gotoXY(1,2); writec C X16 3 -’ ,BX16:4:1, ■ CV3 ’); BX:>BX16; 
end 
ENO 

else 

begin 

gotoXY(1,2); writeC C X 1 3 8X1:4:6,’ CmV3 ’); BX:-BX1 /1666; 

end 
end; 

PROCEDURE Y; 
begin 

w; TextColor(12>; 
if Keypressed then 
begin 

Ch:-ReadKey; 

if Ch-*27 then ky:-6; 

end; 

PortC137P3:-16; Pprox; K:-P; 
if K-255 then K:«254; 

PortC137R3:-9; Pprox; 
if kt-1 then 
begin 

gotoXY(27,4);writeln(‘ RY1-’,P,’ ’); 

end; 

BY1:-round(RefNapetiYI »166*CP-K)/(255-K))/6.1; 
if(P-255) OR (P-6) then 
begin 

PortC137P3:-6; aprox; 
if kt-1 then 
begin 

gotoXY(27,5) ;wri telnC RY16-*,R,‘ ’); 

end; 

BY16:-round(RefNapetIY16 »16»(R-K)/(255-K))/16; 

IF (P-255) OR (P-6) THEN 
begin 

gotoXY(22,2); write/' Uy w6til net 16 V '); 
end 
else 
begin 

gotoXYC22,2) ; writeC C Y16 3 - ’ ,BY16:4:1, ’ CV3 ’); BY:*BY16; 
end 

ENO 

else 

begin 

gotoXY(22,2) ; writeC C Y 1 3 BY1:4:6,' ClWV3 ’); BY:-BY1 /1666; 

end 
end; 

PROCEDURE Z; 
begin 

w; TextColorC16); 
if KeyPressed then 
begin 

Ch:-ReadKey; 

if Ch-»27 then kz:-6; 

end; 

PortC137P3:-16; Pprox; K:-P; 
if K-255 then K:-254; PortC137P3:-11; Pprox; 
if kt-1 then 
begin 

gotoXY(46,4);writeln(’ PZ61-’,P,’ ’>; 

end; 

BZ61:-round(RefNapetiZ61 »1666*(P-K)/(255-K)); 
if(P-255) OR CP-6) then 
begin 

PortC137P3:-15; aprox; 
if kt -1 then 
begin 

gotoXYC48,5);wrltelnC PZ1«’,P,’ ’); 

end; 

BZ1:-round(RefNapetiZI *166<(P-K)/(255-K))/6.1; 

IF (P-255) OR (P-6) THEN 
begin 

gotoXY(43,2); wfiteC Uz witii net 1 V ’); 
end 
else 
begin 

gotoXY(43,2); writelnl’ C Z 1 3 «‘,BZ1:4:6,’ CmV3 ’); BZ:-BZ1/1866 
end 

ENO 

else 

begin 

gotoXY(43,2); writelnl' C Z61 3 «’,BZ61:4:6,’ CmV3 ’>; BZ:-BZ61/1666; 
end 
end; 

PROCEDURE r; 
begin 

V; TextBackGround(black); TextColor(15); gotoXY(65,2); 
writelnl* C U 3 - ’,round((d-121)*6.81/16:2:1,’ V ’>; 
end; 

PROCEDURE Zx; 
begin 

if Ch-«13 then kx:«1; 
if Ch-f27 then 
begin 

kx:-6; TextBackGround(black); gotoXY(1,2); writeC’ ’); 

gotoXYd ,4); write(' •); 

gotoXYd ,5) ; writeC ’ • ); 

gotoXYd,6); writel* ’); 

end; 

TextBackGroundCblack); TextColor(14); gotoXYd,1); 
writec KPNPL X Cl at 56 VI ’>; 
end; 

PROCEDURE Zy; 
begin 

if Ch-613 then ky:-1; 
if Ch-#27 then 
begin 

ky:>6; TextBackGroundCblack); gotoXYC22,2); writeC’ ’) 

gotoXY(22,4); writel’ ') ,- 

go t oXY (22,5); writec '); 

end; 

TextBackGroundCblack); TextColor(14); gotoXY(22,1); 
writec KPNPL Y Cl at 16 V] '); 
end; 


PROCEDURE Zz; 
begin 

if Ch-«13 then kz:-1; 
if Ch-»27 then 
begin 

k z : * 6; TextBackGroundCblack);gotoXY(43, 2 ); writec’ 
gotoXY (43,4); writeC 

gotoXY(43,5); writec’ •j ; 

end; 
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TextBackGround(black); textColor(14); gotoXYC43,1); 
writet' KANAL MM ai 1 VI ’); 
end; 

PROCEDURE Zr; 
begin 

If Ch»#13 then kr : -l; 
if Ch-#27 then 
begin 

kr:-8; TextBackGroundtblack); gotaXY(65,2); writet' ')l 

gotoXY(65,4);writeln(' ' 3; 

end; 

TextBackGroundtblacki; textCotorC14); gotoXY(65,13> 
writet' 0/P PREVOONIK '3i 
end; 

BEGIN 

ZhasniKursor; 

Tex tBackGround t f 3; ClrScr; d:-RefNapetiDP*; Portt$37R3 : *2 ,■ Port(*378):-d; 

kx :«* ;ky :-*,-kz: *8;kr :-* ;p :-* ;kt :-*,- 

textBackGround(black3 ; textColordS) ;gotoXY(5, 1*3) 

writet'TEST pro nasiaveni no pfevodniku ? RNO stiskntte C P 3‘3; 

writet' , NE stisk#te t N ]'); 

Ch:*Readkey; 

if (Ch-*6S) or (Ch-#97) then kt:«1; 

if CCh-#7B) or tCh-HII*) then kt:«8; ' 

ClrScr-, textbackgroundt lightgray 3 jtextcotor(B); 

writet’ KANAL x (1 at 5* VI kpnsl y (1 at 1# V3'3) 

writet' (CANAL Z C8.1 at 1 VI 0/R PREVOONIK '3; 

gotoXYtl,83; 

writet 'pferuSeni CENO],volba kandia C•, chrC26 3,'J[',chr(27 3,'],')> 
writet'vgbir CENTER],zru4eni CESC),flzeni O/Pt',chr(243,‘]C',chrt2S3,*]■3; 

repeat 

if kx»1 then x; 
if ky»1 then y; 
if kz-1 then z; 
if kr -1 then n 
if p»* then zx; 
if p-1 then zy; 
if p-2 then zz; 
if p-3 then zr; 
until false 
END. 

Obr. 15. XYZRG - program rizent pfevodni- 
ku z obr. 5 a 13- graficky 

uses CRT,GRAPH) 
const 

RefNapetiZil -8.183) 

RefNapetiZI -1.16) 

RefNapetiYI -1.11; 

RefNapetiY18 -12) 

RefNapetixi -1.87) 

RefNapetiXIS -9.78) 

RefNapetiXS8 -55.3; 

RefNapetiDA* -121) 

BigFont - SmallFont,- (globalni nastavenl fontu] 
war 

Ch t char) 

vx,vx58,vy,vz,kx,ky,kr,kz,K,A,i,d,Vstup : byte> 

SBX,5BY,5BZ,SBR,BR,BR1,5BR1,8X,BX58,BX18,BX1,BY,BY18,BY1,BZ,BZ1,BZ81 :real) 
p ,Gd,Gm : integer) 

St : string(88]) 


Procedure Zr> 
begin 

SetFillStyled, black) j 

Bar30(483,3,588,38, 2 ,true 3)Bar30(588,3,614,38,2,true3) 

Bar30(628,3,637,38,2,true 3; 

SetColor(white) ,-SetTextJustifytCenterText ,CenterText3; 

OutTextXYC568,17 , ' O/A PREVOONIK '3) 

OutTextXY(491,17,Char(24 3 3 )OutTextXY(629,17.char(253 3 ) 
end) 

procedure gx; 
begin 

SetColor(153) SetLineStyte(SolidLn,*,normNidth); SetFillStyle(SolidFill ,83) 

Bar30(S,48,155,6etMaxY-4*,2,true 3; 

end) 

procedure gy) 
begin 

SetColort153) SetLineStyletSolidLn,8.normwidth)) SetFillStyletSolldFlll,83) 

Bar30(161,48,316,6etMaxY-48,2,true3 j 

end) 

procedure gzj 
begin 

SetColor(153) SetLineStyleCSolidLn,8.nornWidth3; SetFillStyle(SolidFitl,83) 

Bar30(322,48,477 < GetMaxY-48,2,true 3 ; 

end) 

procedure gr) 
begin 

SetColor(153) SetLineStyle(5olidLn,S,nora8ttidth3; SetFillStyletSolidFlll,83> 

Bar30(483,48,637,6etMaxY-46,2,trues j 

end) 


procedure hx> 
begin 

SetColor(12 3)SetTextStyle(Oef aultFont.HorizOir,2 3j 
SetTextJust ifytLeftText.CenterText 3) 
outTextXY(8,198,' U > Umax '3) 
end; 

procedure hy,- 
begin 

SetColor(12 3;SetTextStyle(Oef aultFont.HorizOir,23; 
SetTextJustifytLef tText,Center Text 3; 
outTextXY(168,198,' U > Umax '3; 
end; 

procedure hz; 
begin 

SetColor(12 3;SetTextStyle(Oef aultFont,HorizDir,23; 
SetTextJustifytLeftText.CenterText 3; 
outTextXYC328,198,' U > Umax '3; 
end; 

procedure mhx; 
begin 

SetColor(8 3;SetTextStyle(OefaultFont.HorizOir,23; 
SetTextJust ifytLeftText.CenterText3; 
outTextXYtO,198,' U > Umax '3; 
end ; 

procedure mhy; 
begin 

5etColor(8 3;SetTextStyle(Oef aultFont,HorizDir,23; 
SetTextJust ifytLef tText.CenterText 3; 
outTextXYt168,198,' U > Umax '3) 
end; 


PROCEDURE Aprox; 
begin 

OelayC13)A :» 8; Vstup 8) 
for i ;• 7 downto 8 do 
begin 

Port(S3783 !- A ♦ 1 shl i) 

Delayed); (pro schema na obr.4 a obr.5 je Delay(13> 

Vstup :* Port!*379]) 

if Vstup > 128 then A A + 1 shl i) 
end) 

Port(*37A]:«2; PortC*378]:-d> 
end; 

PROCEDURE MA; 
begin 

SetFillStyled,153; 

SetTextStyle(OefaultFont.horizOir,13; 

SetColort*);SetTextJustify(CenterText.CenterText)) 

OutTextXY(56*,17,' 0/A PREVOONIK ')) 

Bar30(322,3,477,38,2,true 3; 

SetColort*);SetTextJustify(CenterText.CenterText); 

0utTextXY(396,17,' KANAL Z (8.1 - 1 V]’3) 

Bar30(161,3,316,38,2,true); 

SetColort*);SetTextJustifytCenterText.CenterText3) 

OutTextXY(235,17,' KANAL Y (1 - 1* V] ’>, 

Bar30(8,3,155,38,2,true)> 

SetColort*);SetTextJustifytCenterText.CenterText); 

OutTextXY(77,17,' KANAL X (1 - 58 V]•3; 

Bar30(483,3,588,38,2,true))Bar30(566,3,614,38,2/true)> 

Bar30(628,3,637,38,2,true)> 

SetColort*);SetTextJustify(CenterText.CenterText3 > 

0utTextXY(568,17,' 0/A PREVOONIK '); 

OutTextXYt491,17,Char(24)3;OutTextXY(629,17,Char(25)3) 
end; 

procedure Zx; 
begin 

SetFillStyled,black); 

Bar30(8,3,155,38,2,true))SetTextStyle(OefaultFont.HorizOir,1)) 

SetColor(White);SetTextJustifytCenterText.CenterText )j 


OutTextXY(77,17,' KANAL X Cl - S* V]’); 
end; 

Procedure Zy > 
begin 

SetFillStyled, black); , 

Bar30(161,3,316,3*,2,true))SetTextStyle(0efaultFont.HorizOir,13) 
SetColor(White)>SetTextJustifytCenterText.CenterText)> 

OutTextXY(235,17,' KANAL Y Cl - 18 V]'3; 
end) 


procedure mhz; 
begin 

SetColor(83;SetTextStyle(OefaultFont.HorizDir, 2 ); 

SetTextJustifyCLeftText.CenterText 3; 
outTextXY(328,198,' U > Umax '3; 
end; 

procedure v;Cvolba) 
begin 

if KeyPressed then 
begin 

Ch:-ReadKey; 
if Ch-#8 then 
begin 

Ch.--Readkey> 
if Ch»#79 then Halt) 
if Ch-877 then 
begin 
na; 

if,p>2 then p:—I; inc(p); 
if p-8 then zx; 
if p»1 then zy; 
if p-2 then zz; 
if p«3 then zr; 
end; 

if Ch«»75 then 
begin 
ma) 

if p<1 then p:-4; dectp); 
if p«* then zx; 
if p-1 then zy> 
if p-2 then zz; 
if p-3 then zr; 
end; 

if (Ch»#72) and (kr-1) then 
begin 

if d< 255 then 

inc(d);PortC837A3:«2; PortC*3783:-d;delay(1*83; 
end; 

if (Ch-«a*3 and (kr-1) then 
begin 

if d > * then 

deetd);PortC*37A3:»2; PortC*378]:-d;del ay(1*83; 
end; 

if kr-1 then 
begin 

BR:-(round(td-RefNapetiOA8)*8.83/18); 
end 
end 
end 
end; 


Procedure Zz; 
begin 

SetFillStyled .black); 

Bar30(322,3,477,38,2,true))SetTextStyle(OefaultFont.HorizOir,13; 
SetColor(White);SetTextJustif y(CenterText.CenterText); 

OutTextXY(395,17,' KANAL Z C*1 - 1 V)'); 
end) 
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PROCEDURE X i 
begin 

v; 

if keypressed then 
begin 

Ch:-ReadKey> 
if Ch»#27 then kx:-8; 
end; 

Port(*37A) :«18) Aprox; K.--A; 

if K-255 then K:-254; PortC*37A):-14; Aprox; 

BX1:-round(RefNapetiXI a188»(A~K}/(25S-K)3/8.1; 
if(A-255) OR CA-8) then 
begin 

Port(*37A];*13) aphox; BX1*:«round(RefNapetiX1* *188»(A-K)/(255-K))/188 
IF (A-255) OR (A-83 THEN 


V 


begin 

PortC*37R):»12; aprox; 

8X58:-round(RefNapetiX5i *1i»(H-K>/(255-K) > Mi ;BX:-BX58 ; 

if abs(BXSi) >Si then Bx:-5i> 

end 

ELSE 

8X:-BX1i; 

END 

else 

BX: -BX1 Miii; 
end i 


SetColor(•) i OutTextXY(170,14i, ’♦ , J(SetColort1i)i OutTextXYd7i,14i,'-CmV)'); 
end; x 

8Y;«abs(BY); 
if 8Y-5BY then exit; 

SetTextStyledlgFont, HorizOir.lt>; SetUserCharSizetB,1, 12 ,1); 

St :* "; str(SSY>1iii:6:i, St); SetColor (black >; OutTextXYOi ,23i, St); 
strCBY»1iii:6:i, St); SetColor(14) ; OutTextXYOi ,23t, St); 

S8Y :« BY; 
end 
end; 


PROCEDURE Y; 
begin 

v; 

if KeyPressed then 
begin 

Ch:-ReadKey; 

if Ch-#27 then ky:»i; 

end; 

PortC»37R):»18; Rprox; K;-R; 
if K-255 then K:»254; 

PortCI37R):-8; Rprox; BY1:-round(RefNapetiYI »1it*(R-K)/(255-K))/•.1; 
if(R-2S5) OR (R-i) then 
begin 

Porttt37R);-B; aprox; BYli!TOUnd(RefNapetiYli »1i«(R-K>/(2SS-K))/1i; 
if abs(BY1i)>S.9 then BYlis- 8.9; 

BY:-(BY1t); 
end 

else 

BY;»(BY1/liii); 
end; 

PROCEDURE Z; 
begin 

v; 

if KeyPressed then 
begin 

Ch:-ReadKey; 

if Ch*»27 then kz:-i; 

end; 

fflhz;PortC937R):-1i; Rprox; K:-R; 

if K-255 then K:«254; Port(t37R)s-11; Rprox; 

BZil:-round(RefNapetiZil aliiia(fl-K)/(255-K)); 
if(R-255) OR (R-i) then 
begin 

Portt*37R):-15; aprox; 8Z1:-round(RefNapetiZI ame(R-K)/(255-K) )/i. 1; 
if abS(BZ1)>999 then BZ1;-999; 

BZ:«CBZ1); 

ENO 

else 

BZ:-(BZi1); 
end; 

Procedure r; 
begin 
v; 

end; 


PROCEDURE ZobrazNapetiZ(var SBZ.BZ: real); 
war St: StringC4i); 

BE6IN 

i 

if kz-i then exit; 
if abs(BZ) >-999 then hz; 

mhz;SetTextStyle(BigPont, HorizOir,1i); SetUserCharSize(5,1,9,1); 

SetTextJustify(LeftText,CenterText ); SetColor (It); 
if BZ >* • then 0utTextXY(335,148, 1 -CmU)*) 
else 
begin 

SetTextJust ify(LeftText.CenterText); SetColor(i); 

OutTextXY(335,14i,*♦•);SetColor(1i); OutTextXY(335,14i,'-(mV)•); 
end; 

BZ:-abS(BZ); 
if BZ-SBZ then exit; 

SetTextStyle(BigPont, HorizOir, It) ; SetUserCharSize(B,1,12,1); 

SetTextJustify(LeftText.CenterText); 

St ;- "; str (SBZ :6;t, St); SetColor (bl ack > ; OutTextXYdBi ,23t, St); 

SetTextJustif y(LeftText.CenterText); 

Stf(BZ:6:i, St); SetColor(14); OutTextXY(19i,23i, St); 

SBZ :• BZ; 
end; 

PROCEDURE ZobrazNapetiR(var SBR,BR: real); 
var St: StrlngC4i); 

BE6IN 

if kr-i then exit; 

SetTextStyle(BigFont, HorizOir,It); SetUserCherSizeC?,1,i,1); 

Set TextJustify(LeftText,CenterText); SetColor (It) ; 
if BR >• • then OutTextXYdBi, 14i, •♦CVl’) 
else 
begin 

SetTextJustify(LeftText.CenterText); 

SetColor(■); OutTextXY(49i,14i,)iSetColor(1i); OutTextXY(49i,14i,*-(W3*); 
end; 

BR1:*abS(BR); 
if BR1-S8R1 then exit; 

SetTextStyle(BigFont, HorizOir,it); SetUserCharSlze(B,1,12,1); 

SetTextJustify(LeftText.CenterText) ; 

St :- "; strCSBRI:2:1, St); SetColor(black); OutTextXY(515,23i, St); 

Str(BR1:2s1, St); 5etColor(14); OutTextXYC515,23i, St); 

SBR1 :- BR1; 
end; 


PROCEDURE ZobrazNapetiX(var SBX.BX: real); 

var St: StringC4i)r 

BE6IN 

if kx-i then exit; 
if abs(BX) >- Si then hx; 
if abs(BX) >• •.999 then 
begin 

if vx-i then gx; 

jut:-1l"hx ;5etTextStyle(BigFont, HorizOir, It); SetUserCharSlze(7,1 ,t, 1); 
SetTextJustify(LeftText,CenterText); setColordi);(barva jednotek) 
if BX >- ■ then OutTextXY(1i,14i,'♦[¥)<) 
else 
begin 

SetColor(i); Ou tText XYC1i,14i, ) ;SetColor(1i) ; OutTextXYdi , 14i , ‘-CVJ*); 
end; 

BX:-abs(BX); 
if BX-58X then exit; 

SetText5tyle(BigFont, HorizOir,It)j SetUserCharSizetB,1,12,1); 

St :- str(58X:5:1, St); SetColor(black); OutTextXY(-15,23i, St); 
str(BX:5:1, St); SetColor(14); (barva Odaje) 

OutTextXY(-15,23i, St); SBX :- BX; 

end 

else 

begin 

if vx-1 then 

begin 

SBX : -t ;gx ; 

end; 

vx:«•;mhx;SetTextStyle(BigFont, HorizOir,1i); SetUserCharSize(5,1,8,1); 

SetText Just if y (Lef tText .CenterText); SetColordi); 
if BX >* • then OutTextXYdi, 14i, ’+CmV> ') 
else 
begin 

SetColor(i); OutTextXYdi, 14i, ■ +') jSetCotor(1i) ; OutTextXYdi, 14i, ’-CmV)'); 
end; 

BX:-abs(BX); 
if BX-SBX then exit; 

5etTextStyle(BigFont, HorizOir,1i); SetUserCharSizetB,1,12,1); 

St :* "; str(5BX*liii:6:•, St); SetColor(black); OutTextXY(-13i,23i, St); 
str(BX*1iii:6:i, St); 5etColor(14); Out TextXYC-13i,23i, St); 

SBX :- BX; 

end 

end; 

PROCEDURE ZobrazNapetiY(var SBY.BY: real); 
var St: String(4i); 

begin * 

if ky-t then exit; 
if abs(BY) >» 9.9 then hy; 
if abs(BY) >«i.999 then 
begin » 

if vy-i then gy; 

vy:*1;mhy;SetTextStyle(BigFont, HorizOir,1i) ; SetUserCharSize(7,1,8,1); 
SetText Just if y (Lef tText .CenterText); SetColordi); 
if BY >- • then OutTextXY(17i,14i,'♦(VJ') 
else 
begin 

SetColor(i); OutTextXY(17i, 14i, '♦ • > ;SetColordi>; 0utTextXY(17i,148,'-(V)'); 
end; 

BY:-abSCRY?; 
if BY-SBY then exit; 

SetTextStyteCBigFont, HorizOir,1i>; SetUserCharSizetB,1,12,1); 

St :» "; StrlSBY:5:1, St); SetColortblack); OutTextXY(Bi,23i, St); 
str(8Y:5:1, St); SetColordi); OutTextXYtBB,23i, St); 

SBY :- BY; 
end 
else 
begin 

if vy*1 then 
begin 
SBY :-• ;gy; 

'end; 

vy;mhy;SetTextStyle(BigFont, HorizOir,1i); SetUserCharSizetB,1,8,1); 
SetText Just if y (Lef tText .CenterText); SetColordi); 
if BY >- • then OutTextXY(17i,14i,*+CmV)') 
else 
begin 


Cpocatek programu) 

BEGIN 

Gd :• Detect; InitGraph(Gd, 6m, ’*); 

Cpozn. soubory s pflponou .bgi (att.bgl.cga.bgi.egavga.bgl.herc.bgl must b?t v 
aktuilnlm adresifi nebo must byt stanovena cesta napf.‘c:MangVtpasibgl■ 
a dile musi byt v akuilnlm adresifi fonty pro texty v grafickim reilaw tj. 
sans.chr,trlp.chr,goth.chr,litt.chr) 
if 6raphResult <> grOk then 
begin 

writeln('Nelze prepnout do grafiky.'); 

Haltdi); 

end; 

ClearDevice;setbkcolor(i);ClrScr;d:>RefNapetiORi; Portt»37R):«2; PortC*378):-d; 
kx:-i;ky:-i;kz:-i;kr:»i;p:-•;SBX:■•;SBY;5BZ:-i;5BR:-•.1;BR:»•;S8R1:-•.1; 
MR;gx;zx;gy;gz;gr; 

SetFillStylcd ,15); 

SetColor(•>;SetTextJustify(LeftText.CenterText); 

Bar30(i,338,637,345,2,true);SctTextStyle(OefaultFont.HorizOir,1); 

OutTextXYdi, 337, ’ prerusenl stlskem (ENO), volba kanalu C*) 

OutTextXY(335,337,chr(26));0utTextXY(35i,337,chr(27)); 

OutTextXYdBi,337, ■) , vyber CENTER) , zrusenl [ESC) '); 


repeat 

v; 

if p-i then 
begin 

if Ch>«13 then kx:»l; 
if Ch-F27 then 
begin 
kx :;gx; 
end; 

ENO; 

if p-i then 
begin 

if Ch-#13 then ky:-1; 
if Ch-»27 then 
begin 
ky:-i;gy; 
end; 

ENO; 

if p-2 then 
begin 

if Ch-#13 then kz:»1; 
if Ch>#27 then 
begin 
kz: -•;gz; 
end; 

END; 

if p*3 then 
begin 

if Ch«#13 then kr:»1; 
if Ch-»27 then 
begin 
kr:-i;gr; 
end; 

ENO; 

if kx«1 then 
begin 

x;ZobrazNapetiX(SBX.BX); 
end; 

if ky-1 then 
begin 

y;ZobrazNapetiY(SBY,BY); 
end; 

if kz-1 then 
begin 

z;ZobrazNapetiZCSBZ,BZ); 
end; 

if kr-1 then 
begin 

r;ZobrazNapetiR(SBR,BR); 
end; 

until false; 

CloseGraph; 

ENO. 



51 


Obr. 19. AUTOVOLT -program ffzenf jed- 
nokanaloveho' nSkolikarozsahovdho pre- 
vodniku A/D 

program OUTOVOLT;tplat1 pro pfevodnlk bez obvodu MOB 31lz 
Cplatl pro reie 12 V I I 1111 111 I ! I 11! Ill} 

uses DOS, CRT ; 
const 

RefNapetitl =*.1; 

RefNapeti»2 M.2; 

RefNapetitS =*.5; 

RefNapetil =1; 

RefNapeti2 =2; 

RefNapetiS =5; 

RefNapetil* =1*; 

RefNapeti2* - 2 *; 

RefNapetiS* =5*; 

RefNapetil** MH; 

RefNapeti2** =2**; 

RefNapeti5** *5**; 
var 

Ch : char; 

kt ,kx ,ky ,kr,kz ,K,fl,i,d,Vstup,a1*,a2* : byte; 

B,8*1,BB2,B*5,B1,B2,BS,B1*,B2«,B5* l B1**,B2t* l B5** :real; 
p : integer; 

PROCEDURE ZhasniKursor; 
var Regs: registers; 
begin 

with Regs do 
begin 

OH : = **1; 

CH : = *2*; 
end; 

Intr(11*,Regs ); 
end; 

PROCEDURE Oprox; 
begin 

0elayC1);0 : = •; S/s tup : = •; 
for i := 7 downto • do 
begin 

PortC *378 3 := R ♦ 1 shl i ; 

delay(l); C pro prevodnik z obr.6 je Oelay(*)3 

Vstup : = PortC*3793; 

if Vstup > 126 then R : = R ♦ 1 shl i; 
end; 

Port[*3703:=2; PortC*3783:= d; 
end; 

PRDCEOURE Konec ; 
begin 

if KeyPressed then 
begin 

Ch:=ReadKey; 
if Ch=»» then 
begin 

Ch:-ReadKey; 
if Ch=»79 then 
begin 

textmodeO) ;Halt ; 
end 
end; 
end; 


begin 

d:=255; PortC*3703:=12; aprox ; CXS*> 

B2:=round(RefNapeti2 »1**»(0-K)/(255-K)>/1**; 

B:*B2; 

if kt=l then 
begin 

gotoXYC4,8) ;write( ' 02=',0.’ ’); writet' t 2 3 >‘,92:8:3,’ CV3 ’ ) ;. 

end; 

go tOXY(X,8); 
end; 

PROCEDURE KS; 
begin 

d:=255; Port CS370 3:=9; aprox; CY1> 

BS:=round (RefNapetiS »4*«<fl-K) / (255-10 ) M* ; 

B:=85; 

if kt=1 then 
begin 

gotoXY(4,9) ;write( * 05=’,0,’ ’);write(‘ ( 5 3 =’,85:6:3,' C V3 ’); 

end; 

gotoXYC4,9); 

end; • 

PROCEDURE K1*; 
begin 

d:=255;PortC*37R3:=8; aprox;a1*:=a; (Y1*3 
S1*:=round(RefNapetil* »1*»CR-K)/(255-K))/1*; 

B: =B1*; 

if kt=1 then 

begin 

gotoXY(4,1*3;writeC’ R1*=',R,' ’3;write(’ [ 1* 3 =’,B1*:6:3,’ CV3 ’); 
end; 
end; 

PROCEDURE K2*; 
begin 

d:=122; Port(*37R3:=1S; aprox; a2*:=a; 

B2*:=round(RefNapeti2* «1*«Cfl-K) I (255-K)) 1 1*; 

B:=B2« ; 

if kt=1 then 

begin 

gotoXYC4,11);write<’ R2*= , ,R,' ’);write(' ( 2* 3 =',B2*:6:3,' (V3 ’); 
end; 
end; 

PROCEDURE K5*; 
begin 

d:=122; Por t C *3703 : »14 ; aprox; 

BS*:=round(RefNapeti5»*S*(R-K)/(255-K)3/5; 

B:=B5*; 

if kt=1 then 

begin 

gotoXY(4,12> jwriteC’ R5*=',fl,’ ’);write(’ ( 5* 3 =’,BS*:6:3,‘ CV3 ’>; 
end; 
end; 

PROCEDURE Kit*; 
begin 

d:=122; Port(*37R3:=13; aprox; 

B1**:=round(RefNapetil** »CO-K>/(255-K)); 

8:=B1*«; 
if kt=1 then 
begin 

gotoXY(4,13);write(' R1**=',R,' ’);write(’ Cl** 3 = ’ ,B1**:6:3,’ C V 3 ’ ) ; 
end; 
end; 


end ; 

PRDCEOURE Test; 
begin 

d:=122,-PortC*37H3:=2; PortC*3783:=d;OelayC3*8); 

Port(*37fl):=18; Rprox; K:=R;if K=2S5 then K:=254; 
end; 

PROCEDURE Zobraz; 
begin 

gotoXY(5,2); writelnC’U = ',B:6:3,' (V) •); 

end; 

PROCEDURE K*1 ; 
begin 

d:=2552;Port(*370):=2; PortC*3783:=d ; Port[*37R3:=11 ; Rprox; 

B*1:=round(RefNapeti«1 »1***»(R-K) I (255-K)); 

B:=B*1/1*8*; 
if kt=1 then 
begin 

gotoXY(4,4);write(’ fl*1=',R,‘ ’);write(’ C *1 3 =’,8*1:5:*,' (mV) '); 
end ; 

gotoXY(4,4); 
end; 

PROCEDURE K*2; 
begin 

d:=255; Port(*37R3:=15; aprox; 

B*Z:=round(RefNapeti*2 »1***»CR-K)/(255-K)); 

B:=B*2/1*t*; 
if kt=1 then 
begip 

gotoXY(4,5);write(' fl*2=',R,’ ’);write('C *2 3 >',B*2:S:8,* CmV) '); 
end; 

gotoXYC4,5); 
end; 

PROCEDURE K*5; 
begin 

d:=255; PortC*3703:=14; aprox; (XI) 

B*5:=round(RefNapeti*5 »1***»(0-K)/(255-K)); 

8:=B*571*((; 
if kt=1 then 
begin 

gotoXY(4,6);write(' fl*5=',R,’ ’);write(’C *5 3 = , ,B*S:5:*,' (mV) ’); 
end; 

gotoXY(4,6 ) ; 
end; 

PROCEDURE K1; 
begin 

d:=255 ; Port(*3703: = 13; aprox; (X1») 

81:=round(RefNapetil »1**«CO-K)/(255-K))/*.1; 

B:=B1/1*9*; 
if kt=1 then 
begin 

gotoXY(4,7);write(' 01=',0,’ ’);write(' C 1 3 «',B1:5:*,’ CmV) '); 

end; 

gotoXY(4,7); 
end; 

PROCEDURE K2; 
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PROCEDURE K2**; 
begin 

d:*122; PortC*370):=12; aprox; 

B2**:=round(RefNapeti2** »CO-K)/(255-K)); 

B:=B2**; 
if kt=i then 
begin 

gotoXY(4,14);write(’ 02**=',0,' ’);write(’ (2** 3 =’,82**:6:3, ’ CV) ’>; 

end; 
end ; 

PROCEDURE KS**; 
begin 

d: = 122 ; PortC *3703:=9; aprox; 

B5**:=round(RefNapeti5** «(0-K>/(255-K)); 

B:=B5**; 
if kt=1 then 
begin 

gotoXYC4,15);write(' 05**=',0,' ’);write(’ CS** 3 =',BS**:6:3,’ CV3 ’); 

end; 
end; 


PROCEDURE MER2; 
begin 
k2*; 

IF (0=255) OR (0=*) THEN K5* 
else exit; 

IF (0=255) OR (0=*) THEN Kit* 
else exit; 

IF (0=255) OR (0=*) THEN K2** 
else exit; 

IF (0=255) OR (0=*) THEN K5*» 
else exit; 

IF (0=255) OR (0=*) THEN 
begin 

gotoXYC5,2); writeC’U vetsi neZ 5** V ’) 
end 
END; 


PROCEDURE MER1; 


begin 
K* 1 ; 

if(0=255) OR (0=*) then K*2 
else exit; 

IF (0=255) OR (0=*) THEN K*5 
else exit; 

IF (0 = 2S5) OR (0=*) THEN K1 
else exit; 

IF (0=255) OR (0«*> THEN K2 


else exit; 

IF (0=255) OR (0=*) THEN K5 


else exit; 

IF (0=255) OR CRM) THEN K1« 
else exit; 


end; 

BEGIN 

textmode(1);ZhasniKursor;01*:=122;02*:=122; 
d: = 122;Port[*37R3:=2; Por t ( *378 3 : =d ; kt:M; 
tex tBackGround(black);textColor(l5);gotoXYC5,1*); 
writelnC'TEST pro nastavent 00 prevodniku ?'); 
write('RNO stisknite C 0 3'); writeC' , NE stiskfte 


( N 3 ' ) ; 


Ch:=ReadKey; 

if CCh=#6S) or (Ch=*97) then kt:=1; 
if CCh=»78) or (Ch=*11*) then kt:M; 

ClrScr;textcolor(2);gotoXY(4,1); 

writeC'pferuSeni stiskem CEN03 ’); textcolorC15); 

repeat 

test;d:=255;PortC*370 3:=2 ; PortC*3783 :=d;Del ay(2** ); 
repeat 

01*:=122;konec;MER1;zobraz; 

until (018=255) or C01*=*);d:=122;PortC*3703:=2; PortC*3783:=d;Delay(4**) 
repeat 

konec;MER2;zobraz; 

until (02* > 55) ONO (02*<2**);02*:=122; 
until false ; textmodeO); 

END. 





Spustime program XYZRM a zvolime re¬ 
zim pro TEST. V nabizen6m menu zvolime 
rezim meFeni v pFisluSnem kaneiu, do kter6- 
ho je pFivedeno vstupni nap§ti kladne polari¬ 
ty. Toto vstupni napeti menime tak dlouho, 
az konstanta A, prisluSna automaticky zvole- 
nemu rozsahu, dosahne velikosti 255. Zapi- 
§eme zmSrenou velikost vstupniho napeti 
a postup opakujeme pro dal§i rozsah nebo 
kanei. 

Zm6rene udaje na jednotlivych rozsazich 
dosadime do odpovidajicich konstant na 
poCcitku programu. Tento postup pro presne 
nastaveni je mozne nekolikrat opakovat, az 
velikost napeti indikovane na obrazovce 
souhlasi s udajem testovaciho voltmetru. 

Pro nastaveni pFevodniku, osazeneho 
komparatorem MAB311, je mozne misto ba- 
terie pouzit i vestavdny prevodnik D/A ve 
funkci programovatelneho zdroje napeti, je- 
ho* velikost je v programu XYZRM nastavi- 
telne kurzorovymi kievesami. Cislo, ktere se 
objevuje na obrazovce, je priblizna velikost 
vystupniho napeti ziskana vypodtem a je ji 
mozne v testovacim rezimu uvest v souhlas 
se skute6n§ vytvorenym merenym vystup- 
nim napetim pomoci programove konstanty 
RefNapDA. 

M6reni a vlastni uzivatelske vyuziti 

Pri vlastnim m6Feni pak jiz testovaci rezim 
nepouziveme. Program XYZRM pracuje 
pouze v textovem rezimu a je velice rychly 
(velky pofiet meFeni za sekundu). Jeho nevy- 
hodou jsou male Sislice zobrazujici napeti. 
Je mo2n6 Cislice trochu zv6t§it jinym rezi- 
mem obrazovky, jako je tomu v programu 
pro rizeni vicerozsahoveho mericiho pFistro- 
je na obr. 19, ale nejvetSi vyuziti je pri 
grafickem rezimu v programu XYZRG, z n§- 
hoi je na obr. 20 kopie obrazovky. 

Tento program take vyzaduje pro presna 
meFeni zadat programove konstanty RefNa- 
peti, ziskand pri nastavovani. Kaneiy se voli 
kurzorovymi klavesami VLEVO - VPRAVO, 
vyb§r kl&vesou ENTER, zruSeni volby kieve- 
sou ESCAPE, rizeni vystupniho napeti pFe- 
vodniku D/A klavesami NAHORU-DOLO. 

Tento program vyzaduje, aby v aktueinim 
adresari byly soubory nutne pro fiinnost gra- 
fickeho rezimu (soubory pro spoluprdci 
s grafickymi kartami - att.bgi, cga.bgi, egav- 
ga.bgi, herc.bgi a fonty pro grafiku 
- sans.chr, trip.chr, litt.chr), nebo aby byla 
v prikazu InitGraph stanovena cesta k t6mto 
souborum. 

Program XYZRG Ize upravit pro dalSi tvur- 
6 i pr£ci na vlastnim programovdm vybaveni, 
jak je mozne vid,6t z kopie obrazovky na obr. 
21, kde bylo vyuiito dvou kaneiu k meFeni 
z^vislosti odporu tezistoru z rCiznych mate- 
rieiu na teplotfe a kde Cidlo teploty bylo 
pripojeno na dal§i kanei. Vystupni napeti 
prevodniku D/A bylo pouzito pro napejeni 
mericiho pripravku. 

Ve vypisu programu na obr. 15 jsou po- 
znemky, umozftujici dal§i uzivatelske zme- 
ny. 

To plati i o programu XYZRM, z n6hoi je 
mozne pouzit programove rutiny PROCE¬ 
DURE Aprox, PROCEDURE X nebo Y 6\ Z, 
u nichz jsou vzdy vystupem promenne BX, 
BY, BZ, ktere udevaji velikost napeti ziska- 
nou prevodem A/D ve [V]. Vystupni napeti 
pfevodniku D/A Ize nastavit na libovolnou 
velikost od -10 V do +10 V ve 255 krocich 
po asi 80 mV pFikazy Port [$37A]: = 2; Port 



Obr. 20. Kopie obrazovky z programu 
XYZRG - tnkanalovy voltmetr a programo- 
vatelny zdroj napeti 



Obr. 21. Upraveny program XYZRG - m&fe- 
ni zavislosti odporu na teplot$ 


[$378]: = d, kde d je Cislo v rozsahu 0 az 
255. 

3kaneiovy osmibitovy prevodnik A/D 
s automatickym prepinenim rozsahu, au- 
tomatickou kompenzaci posuvu napdto- 
v6 nesymetrie a posuvu bipoierni nuly, 
automatickou indikaci polarity mfereneho 
napeti, automatickou indikaci pFekrodeni 
m&ritelnych parametru a vykonovy pre¬ 
vodnik D/A ve funkci programovatelneho 
zdroje napeti do ±10 V s delSi dobou 
prevodu 

Tato alternativa realizovane na te*e desce 
s ploSnymi spoji (zapojeni podle obr. 13) 
vznikne vynechenim komparetoru .MAB311 
(MAC111) a rezistoru R 11f naopak pFibude 
rezistor R 12 . 

Jako komparetor je vyuiita polovina ne- 
ktereho z doporufienych dvojitych operai- 
nich zesilovaiu I0 21 . PFedev§im vzhledem 
k dynamickym parametrum techto beznych 
10 (doba zv6t§ovani vystupniho napeti) 


musi byt prodlouiena doba mezi vysienim 
slova do obvodu MDAC08 a dtenim stavu 
komparetoru v procedures APROX o 1 ms, 
realizovane pFikazem DELAY(I). Tim se 
prodlouzi celkove doba pFevodu na asi 9 ms 
a zvet§i se take zvlneni vystupniho napeti 
pFevodniku D/A na asi 100 mV. 

MenSiho zvln6ni Ize dosehnout zvetSenim 
kapacity kondenzetoru C 2 a C 3 v analogove 
pameti. Je pak tFeba prodlou2it dobu pFevo¬ 
du D/A. 

Pokud budeme pFevodnik D/A pouzivat 
napF. pouze ke spineni reie, jako je tomu 
v pFipade vicerozsahoveho meFiciho pFistro- 
je, rozsvecoveni zerovky, oviedeni elektro- 
magnetu 6i Fizeni rychlosti otefieni maieho 
motorku, pak toto zvlneni nevadi. PFi vyuiiti 
pFevodniku D/A napF. k napejeni meFicich 
mustku apod, se pak muze pouiit dal§i filtr 
a i na vystupu pFevodniku D/A. 






Zkrdcenl doby prevodu 

Dobu prevodu u tohoto zapojenf Ize zkratit 
pouzitlm rychlejdlch a presnejslch dvojitych 
operacnlch zesilovacu, napf. MAC412 nebo 
MAB412 di odpovldajlclch zahranidnlch 
typu. 

Experimentalne Ize mdnit dobu zpdzdenl 
mezi zaslanlm slova do obvodu MDAC08' 
a ctenlm stavu komparatoru v procedurach 
APROX pouzitlm tzv. prazdnych prlkazu, 
napf. GOTOXY, WRITELN, WRITE a po- 
dobne, jejichz provedenl trva pocltaci urcitou 
dobu, zavislou na velikosti hodinoveho kmi- 
toctu pocltace. Spravnou cinnost overujeme 
pomocl programu XYZRM v rezimu TEST. 
Menlme vstupnl napetl v nekterem ze zvole- 
nych kanalu a sledujeme clslo zlskane pre- 
vodem. To musl nabyvat vsech hodnot z in¬ 
terval 0 az 255. 

Pro podltace XT byla takto overena mini- 
malni doba zpozdeni pro bezchybny prevod 
a pro obvod B082 realizovana pnkazem 
WRITE zapsanym v procedure APROX mls- 
to DELAY(O). 

Pro pocltace AT v rezimu TURBO 
(12 MHz) je minimalnl dasove zpozdeni pro 
stejny obvod realizovatelne prlkazem WRI¬ 
TELN. 


Konstrukcnl provedenl 

Pro osazenl desky s plosnymi spoji (obr. 
22 a) plat! obr. 22, ve kterem se vynecha 
obvod 104, rezistor R n a osadl se rezistor 
R 12 . Tyto rezistory jsou nakresleny carkova- 
ne. 

Pro vyrobu i nastavenl plat! stejny postup 
jako v predchozlm prlpade, stejne tak pro- 
gramove vybavenl, ve kterem je v procedu¬ 
rach APROX provedena uprava casoveho 
zpozdeni prlkazem DELAY (1). 

Jednokanalovy osmibitovy dvanactiroz- 
sahovy prevodnlk A/D s automatickym 
pfeplnanlm rozsahu, automatickou kom- 
penzacl posuvu napet’ove nesymetrie 
a posuvu bipolarnf nuly, automatickou 
indikaci polarity mereneho napetl, auto¬ 
matickou indikaci prekrocenl mdritel- 
nych parametru a vykonovy prevodnlk 
D/A ve funkci programovatelneho zdroje 
napetl do ±10 V 

Zarlzenl predstavuje daldl variantu jednot- 
ky prevodnlku realizovane na ,,univerzalnl“ 
desce s plodnymi spoji. Uprava na obr. 23 
zahrnuje predevslm vstupnl ddlid, ochranne 
obvody a rele splnane prevodnlkem D/A 
ndkterym ze zpusobu na obr. 24. V dalslm 
budeme predpokladat zapojenl podle obr. 
24a. 


Dale je vhodne zvetdit zisk vstupnlho zesi- 
lovace I0 2 .2 zmenou odporu rezistoru R 5 na 
120 kQ, aby se kompenzoval vliv ochran- 
nych obvodu. Rozlozenl soudastek na desce 
s plosnymi spoji je na obr. 23a. Kromd 
upravy odporu a zapojenl rezistoru delide je 
zapojen jeste daldl rezistor s odporem 
10 MQ, splnany programove rele, ktere je 
napajeno z prevodnlku D/A. Dais! rezistor 
22 kQ spolu s diodami D 4 , D 5 chranl vstup 





Obr. 22. Rozlozerti soucastek prevodnlku 
z obr. 5 a 13 na desce s plosnymi spoji 

multiplexeru pred napetlm vetslm nez pri- 
blizne 15 V. 

ftldicl program na obr. 19 AUTOVOLT 
pracuje tak, ze nastavl vystupnl napetl pre- 
vodnlku D/A na 0 V, rele rozepne a probeh- 
ne procedura TEST. 

Pak se nastavl vystupnl napetl prevodnl- 
ku na +10 V, coz obvykle postaduje k sep- 
nutl 12voltoveho rele. 

Predpokl^dejme, ze merene napdtl je 
+22 V. 

Je-li rele sepnuto, objevl se v bode Z na- 
pdtl asi +15,7 V (o ubytek na diode D 4 vets! 
nez napajecl napdtl +15 V) a sepne, aniz se 


Obr. 22a. Fotografie rozlozenl soudastek 
prevodnlku z obr. 13 (viz 4. strana obdlky) 



Obr. 23a. Rozlozenl soudastek prevodnlku 
z obr. 23 na desce s plosnymi spoji 
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Obr. 24. Pripojenl rele k prevodnlku D/A 








zvoli kanal Si. Toto napeti bude i na vstupu 
102 . 2 - 

Multiplexer totiz sepne i tehdy, jestlize 
napeti na jeho vstupu dosahne pfi nap&jeni 
napdtim ±15 V velikosti asi 11V. 

Probdhne mdfici cyklus, pfi kterem jsou 
postupnd spin^ny jednotlive rozsahy a testo- 
vana velikost disla, ziskaneho pfevodem. 
Pokud je toto dislo 255 nebo 0, pfepne se na 
vyddi rozsah. V tomto pfipadd bude cislo 
ziskane prevodem trvale 255 a tak poditad 
v daldim kroku nastavi napeti pfevodniku D/ 
A na 0 V, rele rozepne a napdti v bode Z se 
zmensi vlivem predradneho rezistoru 
10 MQ na asi jednu setinu, tj. na 220 mV. 
Opdt probdhne mefici cyklus a test na dislo 
ziskane prevodem a pfepinani rozsahu se 
zastavi na sepnutem S 6 a zobrazi se pfepo- 
dtena a zaokrouhlen£ hodnota disla ziska- 
ndho prevodem. 

Mdrici cyklus se neust&le opakuje s roz- 
pojenymi kontakty rele az do te doby, kdy se 
napdti zmendi pod 10 V. 

Pak rele opdt sepne a probiha neustale 
mdfici cyklus se sepnutym rele az opet do td 
doby, nez se vstupni napdti zvetdi nad 10 V. 

‘Tento system rizeni ma tu vyhodu, ze je 
vzdy maximalnd vyuzivan nejnizdi a tedy 
i pfesnejsi rozsah. 



Pozor! Ochranny rezistor 22 kQ musi byt 
minimalnd na 15 W, protoze pruchodem 
proudu pres ochranne diody .se na ndm 
ztraci pfi napdti (maximdlnim) 500 V dinny 
vykon vdtdi nez 10 W. Ddle musi byt zacho- 
vdna konstrukdni bezpednost vstupni svor- 
ky, reld musi byt schopno rozepnout maxi¬ 
mum' vstupni napeti (napf. reld RP 210 na 
12 V). Proto take je vstupni obvod (a ochran¬ 
ne obvody) mimo desku s plodnymi spoji 
a rozsah mdfeni je jen do 200 V. Zkudenejdi, 
vybaveni potfebnymi soudastkami, mohou 
vyuzit i rozsahu vysdich. 

Vstupni odpor v provedeni podle obr. 23 
se mdni z hodnoty 10 MQ na rozsazich 
vyddich nei 10 V na asi 100 kQ na rozsazich 
nizdich. Po dobu, nez poditac vyhodnoti stav 
pro rozepnuti rele (asi 1 ms), se vstupni 
odpor zmendi vlivem funkce ochrannych ob- 
vodu asi na 20 kQ. 

Z hlediska chyby mdfeni vlivem konednd 
velikosti proudu ochrannymi diodami v zd- 
vdrndm smdru a chyby zpusobend svodovy- 
mi proudy multiplexer ma nejvetdi vliv chy- 
ba zpusobend svodovymi proudy pfi zvyde- 
ne teplotd. 



Za pfedpokladu, ze vnitfni odpor zdroje 
mdfeneho napeti je znadnd mendi nei 
vstupni odpor, vystup multiplexer pracuje 
do velkeho odporu, odpor sepnuteho kanalu 
je znadne mendi ne2 ochranny odpor a pfi 
7 vyuzitych kandlech je chyba zpusobena 
svodovymi proudy za zvydene teploty (55°) 
mendi nez velikost nejnizsiho bitu. Blize 
o vlivu ochrannych obvodu na pfesnost me- 
feni viz lit. [7], 

Nejjednodudsi pfevodnik A/D na 

„univerzdlni“ desce s plodnymi spoji 

Schdma pfevodniku na obr. 25 a rozlozeni 
soudastek na obr. 25a pfedstavuje nejjedno- 
duddi vyuiiti desky jako systemu mdfidho 
pfistroje ±100 mV se vstupnim odporem 
100 kQ a pfesnosti 1 %. Za cenu tohoto 
zafizeni (asi 150,- Kds) nelze v soudasne 
dobd zakoupit ani analogove rudkovd mdri- 
dlo odpovidajici pfesnosti. 

Programove vybaveni AD4TEST a AD4 
na obr. 26 a 27 slouzi pro nastaveni a vlastni 
mdfeni. Doplnenim tohoto zafizeni o pfepi- 
nad rozsahu a vstupni delid se ziska sice 
manualnd ovladany, avsak levny mefici pfi- 
stroj. 

Postup nastaveni a sefizeni pfistroje je 
uveden v kapitole o nastaveni, uprava pro- 
gramoveho vybaveni uzivatelem s vyuzitim 
programovych rutin je v kapitole o mdreni 
a uzivatelskem vyuziti. 

Zmdnou rezistoru R 5 Ize nastavit zakladni 
rozsah pfistroje. Vzhledem k jednoduchosti 
jak obvodove, tak konstrukdni jej Ize doporu- 
Cit k prvnim experimentum i misto obvodu 
realizovanych na nepdjivdm kontaktnim poli. 

Pro napdjeni Ize pouzit i zdroj ±15 V „kal- 
kuladkovdho" typu, tj. vestaveny v sifove 
vidlici, protoze proudovy odbdr je maly. 


2*1/2 %58,2*B082 MDAC08 

Obr. 25. Schema prevodniku A/D s MA 1458 
a zesUenim 100 


Obr. 26. AD4 - program rizeni prevodniku 
A/D z.obr. 25 


program 004; C Program plati pro pfevodnik na obr.4 > 



uses CRT.OOSj 
const 

RefNapeti * 994; Czadejte napeti v mVJ 

K = 122; Czadejte hodnotu O z prvnl fdsti testu) 

var 

Ch ; char; 

O.Vstup.i: byte; 

x:reaL; 

PROCEOURE Zhasnikursor; 
var Regs: registers; 
begin 

with Regs do 
begin 

OH :* *«1;CH := $2»; 
end; 

IntrC*l»,Regs); 
end; 

begin 

ClrScr;Zhasnikursor; 

writelnC'Pferuienl mefeni stiskem libovotnd kldvesy 1 ); 
repeat 

O •; VS tup := •; 
for i ; * 7 down to • do 
begin 

PortC$3783 0 + 1 shl i; 
delayCD; 

Vs tup Port C $3793 ; 

if Vstup > 128 then O := 0 + 1 shL i; 
end; 

x:-roundCRefNapeti *CO-k)/IZSS-k));gotoXYC1,3); 
writelnC'napitl = ',*;4:l,' mV’); 

until keyPressed; 

Ch :* Readkey; 
end. 


Obr. 25a. Rozlozeni soudastek prevodniku z obr. 25 na desce s plosnymi spoji 
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Obr. 27. AD4TEST - program nastaveni 
prevodm'ku z obr. 25 

uses CRT; 
var 

Ch : char ; 

fi,Vstup,i: byte; 

begin 
Clrscr; 

writelnC'Zkratujte vstupni svorky co nejkratSlm voditem,vy£kejte cca 10 minut'); 
writelnC'a odeCtfcte a zapiSte hodnotu 0.'); 

writelnC'Qdstraftte zkrat,pfipojte regulovateln* vstupni napeti a voltmetr.*); 
writelnC'ZvySujte vstupni napfctt tak dlouho, at Cislo na monitoru dosahne 255'); 
writelnC'ZapiSte si toto vstupni napCtl, pferuSte program stiskem libovoln£'); 
writelnC'ktdvesy.V programu 004 zadejte toto napeti jako konstantu '); 
writelnC'RefNapeti ,hodnotu R z prvni easti testu zadejte jako konstantu K '); 
writelnC'a program zaznamenejte. Dale volejte jen program 004'); 
repeat 
0 ;= •; 

Vstup := 0; 

for i :*= 7 downto 0 do 
begin 

PortC *3703 :« 0 + 1 shl i; 

Delay C1); 

Vstup ;* PortC*3793; 

if Vstup < 128 then 0 :* 0 «■ 1 shl i; 
end; 

gotoXY C1, 10); 

writelnC’Hodnota 0 = 0); 

until KeyPressed; 

Ch ReadKey; 

end. 

Obr. 28. XYZRGST - program pro rizeni 
prevodm'ku A/D z obr. 13 (graficky), umoznu- 
jici merit stejnosmerna i stridava napeti 

uses CRT,GRAPH; 
const 

RefNapetiZOl =0.12; 

RefNapetiZl =1.215; 

RefNapetiYl =1.12; 

RefNapetiYIO =12.2; 

RefNapetiXl =1.1; 

RefNapetiXlO = 10; 

Re fNapetiXSO =55.5; 

RefNapetiDAO =120; 

BigFont = SmallFont; Tglobalni nastaveni fontu> 
var 

Ch : char; 

g,kxxl,kxxlO,kxx50,vx,vx50,vy,vz,kx,ky,kr,kz,K,A,d,Vstup : byte; 
sxl,sx2,syl,sy2,szl,sz2 : byte; 

SBX,SBY,SBZ,SBR,BR,BR1,SBR1, BX, BX50, BX10,BX1,BY, BY10, BY1,BZ, BZ1, BZ01 :real; 
i,n,p, Gd,Gm : integer; 

St : stringCBO); 

xxl,xxlO,xx50,yyl,yylO, zzOl, zzl: arrayC1..2563of integer; 

axxl,axxlO,axxSO,sxxl,sxxlO, sxx50: arrayCl..2563of real; 

ayyl,ayylO,azzOl,azzl,syyl,syylO,szzOl,szzl: arrayCl..2563of real; 

PROCEDURE Aproxl; 
begin 

a := o; Vstup := 0; 
for g := 7 downto 0 do 
begin 

PortC*3783 := A ♦ 1 shl g; 

Delay< 0 ); 

Vstup := PortC$3793; 

if Vstup > 128 then A : = A + 1 shl g; 
end; 
end; 

PROCEDURE MA; 
begin 

SetFillStyleC 1, 15 ); 

SetTextStyleC DefaultFont,horizDir, 1); 

SetColorC 0 >;SetTextJustify< CenterText,CenterText ); 

OutTextXYC560,17, ' D/A PREVODNIK ' ); 

8ar3D( 322, 3, 477, 30, 2, true >; 

SetColor(0 );SetTextJustify< CenterText,CenterText); 

OutTextXYC396, 17, ' KANAL Z CO. 1 - 1 V3'>; 

Bar3D( 161, 3, 316, 30, 2, true >; 

SetColorC 0 >; SetTex tJusti f y( CenterText, CenterText >; 

OutTextXYC235, 17, ' KANAL Y Cl - 10 V3 ' 

Bar3DC 0, 3, 155, 30, 2, true >; 

SetColorC 0 ); SetTextJustifyC CenterText, CenterText); 

OutTextXYC 77, 17, ' KANAL X Cl - 50 V3 ' >; 

Bar3D< 483, 3, 500, 30, 2, true >; Bar3DC 506, 3, 614, 30, 2, true ); 

Bar3D< 620, 3, 637, 30, 2, true >; 

SetColorC 0 ); SetTextJustify< CenterText, CenterText); 

OutTextXYC 560, 17, ' D/A PREVODNIK ' ); 

OutTextXYC 491, 17, CharC 24 > >; OutTextXYC 629, 17, CharC 25 ) >; 
end; 

procedure Zx; 

begin * 

SetFillStyleC 1, black >; 

Bar3DC 0, 3, 155, 30, 2, true); SetTextStyleC DefaultFont, HorizDir, 1>; 

SetColorC White );SetTextJustifyC CenterText, CenterText >; 

OutTextXYC 77, 17, ' KANAL X Cl - 50 V3 ' >; 
end; 

Procedure Zy; 
begin 

SetFillStyleC 1, black ); 

Bar30C 161, 3, 316, 30, 2, true >; SetTextStyleC DefaultFont, HorizDir, 1 ); 

SetColorC White >;SetTextJustifyC CenterText,CenterText >; 

OutTextXYC 235, 17, ' KANAL Y [1 - l6 V] ' >; 
end; 

Procedure Zz; 
begin 

SetFillStyleC 1, black ); 

Bar3DC 322,3,477,30,2,true);SetTextStyleC DefaultFont,HorizDir,1); 

SetColorC White); SetTextJustifyC CenterText,CenterText); 

OutTextXYC395,17,' KANAL Z C01 - 1 VI'); 
end; 


50 1 j j>!) ^ 


Procedure Zr; 
begin 

SetFillStyleC1,black); 

Bar3DC 483, 3, 500, 30, 2, true >; Bar3DC 506, 3, 614, 30, 2, true ); 

Bar3DC 620, 3, 637, 30, 2, true >J* 

SetColorC white );SetTextJustifyC CenterText, CenterText >; 

OutTextXYC560,17,' D/A PREVODNIK ' >; 

OutTextXYC 491, 17, CharC 24 ) >; OutTextXYC 629, 17, CharC 25 ) >; 
end; 

procedure gx; 
begin 

SetColorC 15 >; SetLineStyleC SolidLn,0,normWidth >; SetFillStyleC SolidFill,0 ) 

Bar3DC 0,40,155,GetMaxY-40, 2, true); 

end; 

procedure gy; 
begin 

SetColorC15 ); SetLineStyleC SolidLn,0,normWidth ); SetFillStyleC SolidFill,0 > 

Bar3D< 161, 40, 316, GetMaxY-40, 2, true >; 

end; 

procedure gz; 
begin 

SetColorC15 ); SetLineStyleC SolidLn, 0,normWidth); 5etFi1IStyleC SolidFill,0) 

Bar3DC 322,40,47 7,GetMaxY-40, 2, true); 

end; 

procedure gr; 
begin 

SetColorC15 ); SetLineStyleC SolidLn,0,normWidth ); SetFillStyleC SolidFill,0 > 

Bar3D( 483, 40, 637, GetMaxY-40, 2, true ); 

end; 


procedure hx; 
begin 

SetColorC12 );SetTextStyleC DefaultFont, HorizDir, 2); 

SetTextJustifyC LeftText, CenterText); 

OutTextXYC 0, 190, ' U > Umax ' ); 
end; 

procedure hy; 
begin 

SetColorC 12); SetTextStyleC DefaultFont,HorizDir,2 ); 
SetTextJustify< LeftText,CenterText); 

OutTextXYC 160, 190, ' U Umax ' ); 
end; 

procedure hz; 
begin 

SetColorC12 );SetTextStyleC DefaultFont, HorizDir, 2); 
SetTextJustifyC LeftText, CenterText); 
ou tTex tXYC 320, 190, ' U > Umax ' ); 
end; 

procedure mhx; 
begin 

SetColorC 0);SetTextStyleC DefaultFont,HorizDir,2 ); 
SetTextJustifyC LeftText, CenterText >; 
ou tTex tXYC 0, 190, ' U > Umax ' 
end; 

procedure mhy; 
begin 

SetColorC 0); SetTextStyleC DefaultFont,HorizDir,2 ); 
SetTextJustify(LeftText,CenterText); 

OutTextXYC 160, 190, ' U > Umax ' >; 
end; 

procedure mhz; 
begin 

SetColorC 0 );SetTextStyleC DefaultFont, HorizDir, 2); 

SetTextJustifyC LeftText,CenterText); 

OutTextXYC 320, 190, ' U > Umax ' ); 
end; 

procedure v;<volba> 
begin 

if KeyPressed then 
begin 

Ch:=ReadKey; 
if Ch=»0 then 
begin 

Ch:=ReadKey; 
if Ch=#79 then Halt; 
if Ch=#77 then 
begin 
ma; 

if p>2 then p: =-l; incC p ); 
if p=0 then zx; 
if p=l then zy; 
if p=2 then zz; 
if p=3 then zr; 
end; 

if Ch=tt75 then 
begin 

if p<i then p: =4; dec< p ); 
if p=0 then zx; 
if p=i tnen zy; 
if p=2 then zz; 
if p=3 then zr; 
end; 

if CCh=#72> and Ckr = l ) then 
begin 

if d< 255 then 

incC d ); PortC*37A): =2; PortC*3783: =d; delayC 100 ); 
end; 

if CCh=#80) and Ckr = l ) then 
begin 

if d > 0 then 

decC d ); PortC*37A3: =2; PortC*3783: =d; delayC 100 >; 
end; 

if kr=l then 
begin 

BR:=C roundC C d-RefNapetiDAO )*0.8 )/10 ); 
end 
end 
end 
end; 


PROCEDURE XR50ST; 
begin 

for i:=1 to C n + 1 > do 
begin 

s^x50Ci3:=0; 
end; 

for i:=l to n do 
begin 

sxx50Ci+1];=sxx50Ci]+sqrCaxx50Cil); 
if CxxSOti3=255 ) or Cxx50Cil=0> theh 
begin 

BX:=50;exit; 

end; 

end; 

BX50:rroundC10*sqrt(sxxSOCn+13/n))/10; 

BX:=BX50; 

end; 





PROCEDURE XR50; 
begin 

PORTC$37A3:=12; 
for i: =1 to n do 
begin 

APROXl;xx50Ci3:=a; 
end; 

PORTC $37A3:= 2 ;PORTC$3783: =d; 

for i:=1 to n do 

begin 

axxSOCi3: =RefNapetiX5Q*<xx50ti3-K>/<255-K >; 

sxx50Ci+13:=sxx50Ci3+axx50Ci3; 

if xxSOCi3 >=K then sxi:=l; 

if xx50Ci3 <K then sx2:=l; 

end; 

if (5x1=1) and (sx2=l ) then 
begin 

XR50ST;exit; 
en d; 

BKfO. zroundl 5KxB0Cn+n/n»10 )/10; BX: =BX50; 
if abs(BX50) > 50 then BX: =50; 

BX: =BX50; 
end; 


PROCEDURE XR10ST; 
begin 

for i:=1 to (n + 1 ) do 
begin 

sxxiOCii:=0; 
end; 

for i:=l to n do 
begin 

sxxlOti+l]:=5xxlOCi3+sqr< axxIOCi3 ); 
end; 

8X10:=round(100*sqrt(sxxlOCn+13/n > >/100; BX: =BX10; 
end; 


PROCEDURE XR10; 
begin 

PORTC$37A3: =13; 
for i:=1 to n do 
begin 

APROXl;xxlOCi3:=a; 

if (a=255 ) or (a=0 ) then 

begin 

XR50;exit; 


»f (syl = l ) and (sy2=l ) then 
begin 

YR10ST;exit; 
end; 

BY10: =round( syylOCn+13/n*10)/10; 
if abs(BY10 )>9.9 then BY10:=9.9; 

by:=byio; 

end; 

PROCEDURE YR1ST; 
begin 

for i:=1 to (n + i ) do 
begin 

syylCi3:=0; 
end; 

for i:=l to n do 
begin 

syyiCi+13:=syylCi3+sqr( ayylCi3); 
end; 

BYl: =round( 100*sqrt( syylCn+13/n ) >/0. l; BY: =BY1/1000| 
end; 


PROCEDURE YRl; 
begin 

PORTC$37A3: =9; Delay( 1 >; 
for i:=1 to n do 
begin 

APROXl;yylCi3:=a; 

if <a=255> or (a=0> then 

begin 

YR10;exit; 

end; 

end; 

PORTC$37A3I=2? P0RTC$3783: =d; 

for i:=1 to n do 

begin 

ayylCi3: =RefNapetiYl*<yylCi3-K )/(255-K ); 

syylCi+13: =syylti3+ayylCi3; 

if yylCil >=K then syi:=l; 

if yylCi3 < K then sy2:=l; 

end; 

if (syl=l ) and Csy2=l> then 
begin 

YR1ST;exit; 
end; 

BYl:=round<100*syylCn+13/n )/0.l;BY:=BY1/1000; 
end; 


BZi:=round(100*szzlCn+i3/n -0.4 >/0.l; 
if abs(BZI )>999 then BZi:=999; 

BZ: =BZl; 
end; 

PROCEDURE ZR01ST; 
begin 

for i:=1 to (n+1 ) do 
begin 

szz01Ci3:=0; 
end; 

for i:=1 to n do 
begin 

szz01Ci + 13:=szz01Ci3+sqr(azz01Ci3 ); 
end; 

BZ01: =round( 1000*sqrt< 5Zz01Cn+13/n ) ); BZ: =( BZ01 ); 
end; 


PROCEDURE ZROl; 
begin 

PORTC$37A3: =11; DELAYC 1 ); 
for i:=1 to n do 
begin 

APROXl;zz01Ci3:=a; 

if < a=2S5 ) or (a=0 ) then 

begin 

ZRl;exit; 

end; 

end; 

PORTC$37A3:=2;PDRTC$3783: =d; 

for i:=1 to n do 

begin 

ftzz01Ci3: =RefNapetiZ01*<zz01Ci3-K+4 )/(255-K ); 

szz01Ci+13:=szz01Ci3+azz01Ci3; 

if zz01Ci3 >=K then szi:=l; 

if zz01Ci3 < K then sz2:=1; 

end; 

if <szl=l> and (sz2=l> then 
begin 

ZR01ST; exit; 
end; 

BZOl:=round<1000*szz01Cn+13/n );BZ:=BZ01; 
end; 

PROCEDURE X; 
begin 


end; 

end; 

P0RTC$37A3:=2;PORTC$3783: =d; 

for i: =1 to n do 

begin 

axxlOCi3: =RefNapetiX10*<xxlOCi3-K)/(255-K ); 
sxxlOCi+13:rsxxlOCi3+axxlOCi3; 
if axxlOCi3 >0.2 then sxi:=l; 
if axxlOCi3 < -0.2 then sx2:=l; 
end; 

if (sxl=l) and (sx2=l> then 
begin 

XR10ST;exit; 
end; 

BX10:=round< sxxiOCn+13/n*10 >/10; BX: =BX10; 
end; 

PROCEDURE XR1ST; 
begin 

for i: =1 to (n+1 ) do 
—Blsgin 

sxxi ci3:=o; 
end; 

for i:=l to n do 
begin 

sxxlCi + 13:=sxxlCi3+sqr<axxlCi3 >; 
end; 

BXl: =round( 100*sqrt( sxxlCn+.13/n ) )/0. l; BX: =BX1/1000 
end; 


PROCEDURE XRl; 
begin 

PORTC $37A3: =14; 
for i:=1 to n do 
begin 

APROXl;xxici3:=a; 

if (a=255 ) or <a=0 ) then 

begin 

XR10;exit; 

end; 

end; 

PORTC$37A3:=2;P0RTC$3783: =d; 

for i:=1 to n do 

begin 

axxlC i 3: =RefNapetiXl*< xxlC'i3-K )/( 255-K ); 

sxxlCi+13:=sxxlCi3+axxlCi3; 

if xx1Ci3 >=K then sxl:=l; 

if xxlCi3 <K then sx2:=l; 

end; 

if <sxl=l> and (sx2=l ) then 
begin 

XR1ST;exit; 
end; 

8X1:=round(100*sxxlCn + 13/n >/0.1;BX: =BX1/1000; 
end; 


PROCEDURE YR10ST; 
begin 

for i: =1 to (n + 1) do 
begin 

syylOCi3: =0; 
end; 

for i:=l to n do 
begin 

syylOCi + 13:=syylOCi3+sqr(ayyl0Ci3 ); 
if (yylOti3=25S ) or (yyl0Ci3=0> then 
begin 

BY:=9.9;exit; 

end; 

end; 

BY10:=round(100*sqrt<syylOCn+13/n))/100; 

BY:=BY10; 

end; 


PROCEDURE YR10; 
begin 

PORTC$37A3:=8; 
for i:=1 to n do 
begin 

APROXl;yylOXi3:=a; 
end; 

PORTC$37A3:=2;PORTC$3783: =d; 

for i:=1 to n do 

begin 

ayylOC 1 3:=RefNapetiY10*(yylOCi3-K)/(255-K >; 

syylOCi+13:=syylOCi3+ayylOCi3; 

if yylOCi3 >=K then syl:=1; 

if yylOCil <K then sy2:=i; 

end; 


PROCEDURE ZR1ST; 
begin 

for i: =1 to (n + 1) do 
begin 

szzlCi3:=0; 
end; 

for i:=l to n do 
begin 

szzlCi + 13:=szzlCi3+sqr( azzlCil); 
if (zzlCi3=255 ) or (zzlCi3=0) then 
begin 

BZ:=999;exit; 
end; * 

end; 

BZi: =round< 1000*sqrt< szzlCn+13/n ) ); 

if BZ1>100 then BZI:=round(100*sqrt(szzlCn + 13/n ) )/0.1: 

BZ:=BZl; 

end; 


PROCEDURE ZRl; 
begin 

PORTC$37A3: =15; 
for i:=1 to n do 
begin 

APROXl;zzlCi3:=a; 
end; 

PORTC$37A3:=2;PORTC$37B3 : =d; 

for i:=l to n do 

begin 

azzlCi3:=RefNapetiZl*(zzlCi3-K )/( 255-K ); 

szzlCi+13:=5zz1Ci3+azzlCi3; 

if zzlCi3 >=K then szl:=l; 

if 2 zlCi3 <K then sz2:=l; 

end; 

if (szl=l) and <sz2=l ) then 
begin 

ZRlST;exit; 
end; 


if Reypressed then 
begin 

Ch:=ReadKey; 

if Ch=«27 then kx:=0; 

end; 

PortC$37A3:=10;DELAY< 1 ); Aproxl; K: =A; 
if K=255 then K:=254; 

XRl; 

end; 

PROCEDURE Y; 
begin 

if KeyPressed then 
begin 

Ch:=ReadKey; 

if Ch=*27 then ky:=0; 

end; 

Port C$3 7 A3: =10; Del ay ( 1 >; Aproxl; K: =A; 
if K=255 then K:=254; 

YRl; 

end; 

PROCEDURE Z; 
begin 

if KeyPressed then 
begin 

Ch:=ReadKey; 

if Ch=»27 then kz:=0; 

end; 

mhz; PortC$37A3: =10; Delay( 1 ); Aproxl; K: =A; 
if K=255 then K:=254; 

ZROl; 

end; 

PROCEDURE R; 
begin 

end; 1 



Obr. 29. Kopie obrazovky z programu 
XYZRGST 
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PROCEDURE ZobrazNapetiXtvar 5BX,8X: real); 
var St: StringC403; 

BEGIN 

if kx=0 than exit; 
if tSXl=0) and (SX2=0) then 
begin 

if (SBX-0.0001) then exit; 

BX:=0.0001;SBX: =0.00001; gx; 
end; 

if abstBX> >= 50 then 

begin 

gx;hx; 

end; 

if abs(BX) >= 0.999 then 
begin 

if vx=0 then gx; 

vx:=1;mhx;SetTextStylet BigFont, HorizDir,10 ); SetUserCharSizet 7, 1,8, 1 ); 
Set Tex t Justi f y< Lef tText, CenterText ); SetColor( 10 ); -Cbarva jednotek> 
if tSXi=l) and ( SX2=0 ) then 
begin 

setcolor< 0 >; OutTextXYt 70, 80, ' + ' >; OutTextXY( 50, 80, 'st' ); 

SetColor( 10 ); DutTextXY< 35, 140, 'CV3' );0utTextXY( 70,80, ' + ' ); 
end; 

if (SX1=0) and (5X2=1> then 
begin 

SetCoiort0>;OutTextXYt 70,80, ' + ' ); 0u tTextXY( 50, 80, 'st' ); 

SetColor( 10 >; OutTextXYt 35, 140, ' CV3' ); 0utTextXY< 70,80, ); 

end; 

if <SX1 = 1) and <SX2=1 ) then 
begin 

SetColor< 0 >; 0utTextXY( 70, 80, ' + '•>; 

SetColor( 10 ); Du tTextXY< 35, 140, 'CV3 ' >; OutTex tXYt 50, 80, 'st' >; 
end; 

bx: =abs< BX >; sxi: =0; SX2: =o; 
if BX=SBX then exit; 

SetTextStyle( BigFont, HorizDir, 10 ); SetUserCharSize( 6, 1, 12, 1 ); 

St := str(SBX:5:i, St); SetColor( black >; -OutTextXYt -IS, 230, St); 

str(BX:5:l, St); SetCoiort 14); -Cbarva 0daje> 

OutTextXYt-15,230, St); SBX := BX; 

end 

else 

begin 

if vx=l then 
begin 
SBX:=0;gx; 
end; 

vx:=0;mhx;SetTextStylet BigFont, HorizDir,10 ); SetUserCharSizet5,1,8,1>; 
SetTextJustify( LeftText, CenterText >; 
if ttSXl=i) and <SX2=0 ) > or ((SX1=0 ) and <SX2=0 ) ) then 
begin 

setcolort 0 );0utTextXY( 70, 80, ); DutTextXY( 50, 80, 'st' >; 

SetColor< 10 ); 0utTextXY( 35, 140, ' CmV3 ' ); 0utTextXY< 70, 80, '«■' ); 
end; 

if <SX1=0) and (SX2=1 ) then 
begin 

SetCoiort 0 ); DutTextXY< 70,80, ' + ' >; OutTex tXYt 50, 80, 'st' ); 

SetColor( 10 >; OutTextXYt 35, 140, 'C/nVJ' );0utTextXY( 70, 80, '-' ); 
end; 

If (SX1=1) and (SX2=1 ) then 
begin 

SetColort 0>; OutTextXY( 70,80, '♦' ); 

SetColort 10 >; OutTex tXYt 35, 140, 'tmV3' ); OutTextXYt 50, 80, 'st'); 
end; 

bx: =abs( bx ); sxi: =o; SX2: =o; 

if BX=SBX then exit; J 

SetTextStyletBigFont, HorizDir,10 ); SetUserCharSizet8,1,12,1 ); 

St := strtSBX*1000: 6: 0, st); SetColort black ); OutTex tXYt-130, 230, St); 

strt BX*1000: 6: 0, st); SetColort 14 >; OutTex tXYt-130, 230, St); 

SBX : = BX; 

end; 

end; 

PROCEDURE ZobrazNapetiYtvar SBY,BY: real); 

var St: StringC403; 

begin 

if ky=0 then exit; 
if (SY1=0 ) and tSY2=0 ) then 
begin 

if t SBY=0.0001) then exit; 

BY:=0.0001;SBY: =0.00001; gy; 
end; 

if abstBY) >= 9.9 then 

begin 

gy;hy; 

end; 

if abstBY) >=0.999 then 
begin 

if vy=0 then gy; 

vy:=i;mhy;SetTextStylet BigFont, HorizDir,10 ); SetUserCharSizet 7, 1, 8, 1); 
SetTextJustifytLeftText,CenterText); SetColort 10); 
if tSYlrl) and tSY2=0) then 
begin 

setcolort 0 >; OutTextXYt 230, 80, ' + ' >; OutTextXYt 210, 80, 'st' >; 

SetColort 10 >; OutTextXYt 195, 140, ' CV3 ' ); OutTextXYt 230, 80, ); 

end; 

if t SY1=0 ) and tSY2=1> then 
begin 

SetColort 0 ); OutTextXYt 230, 80, ' + ' ); OutTextXYt 210, 80, 'st' ); 

SetColort 10 ); OutTextXYt 195, 140, ' CV3 ' >; OutTextXYt 230, 80, ' - ' ); 
end; 

if < SYi = l ) and tSY2=1 ) then 
begin 

SetColort 0 ); OutTextXYt 230, 80, ' + ' >; 

SetCoiort 10 ); OutTextXYt 195, 140, ' CV3 ' ); OutTextXYt 210, 80, 'st' >; 
end; 

BY: =abs< BY ); SYl: =o; SY2: =0; 
if BY=SBY then exit; 

SetTextStylet BigFont, HorizDir, 10 ); SetUserCharSizet 8, 1, 12,1 >; 

St := strt SBY: 5:1, St); Setcolort black ); OutTextXYt 80, 230, St); 

strt BY: 5:1, st); Setcolort 14 >; OutTex tXYt 80, 230, St); 

SBY : = BY; 
end 
else 
begin 

if vy=i then 
begin 
SBY:=0;gy; 
end; 

vy: =0; mhy; SetTextStylet BigFont, HorizDir, 10 >; SetUserCharSizet 5,1, 8,1 ); 
SetTextJustifyt LeftText,CenterText); SetCoiort10 ); 
if t(SY1 = 1 ) and tSY2=0) ) or ttSY1=0 ) and <SY2=0 ) ) then 
begin 

setcolort 0 ); OutTextXYt 230, 80, ); OutTextXYt 210, 80, 'st' >; 

SetCoiort 10 ); OutTextXYt 195, 140, ' CmV3' ); OutTextXYt 230, 80, ' + ' >; 
end; 

if t SY1=0 ) and tSY2=i ) then 
begin 
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SetCoiort 0 ); OutTextXYt 230,80, ); OutTextXYt 210,80, 'st' ); 

SetCoiort 10); OutTextXYt 195,140, 'CmV3' ); OutTextXYt 230, 80, ); 

end; 

if t SY1=1) and tSY2=i),then 
begin 

SetCoiort 0); OutTextXYt 230, 80, ); 

SetCoiort 10 >; OutTextXYt 195, 140, ' CmV3' ); OutTextXYt 210, 80, 'st' ); 
end; 

BY: =abst 8Y ); SYl: =o; SY2: =0; 
if BY=SBY then exit; 

SetTextStyletBigFont, HorizDir,10 ); SetUserCharSizet8,1,12,1>; 

St := strtSBY*1000: 6:0, St >; SetCoiort black ); OutTextXYt 30, 230, St); 

strt BY*1000: 6: 0, St ); SetCoiort 14 >; OutTextXYt 30, 230, St); 

SBY := BY; 
end 
end; 

PROCEDURE ZobrazNapetiZ< var SBZ,BZ: real); 
var St: String[403; 

BEGIN 

if kz=0 then exit; 
if tSZlrO) and (SZ2=0) then 
begin 

if (S8Z=0.0001) then exit; 

BZ*. =0.0001; SBZ: =0.00001; gz; 

BZ:=0.00001 ; sbz: =1; 

end; 

if abst BZ ) >=999 then 

begin 

gz; hz; 

end; 

mhz;SetTextStylet BigFont, HorizDir,10 ); SetUserCharSizet 5,1,8,1 ); 

SetTextJustifyt LeftText,CenterText >; SetCoiort10 ); 
if (tSZl=l) and (SZ2=0 ) ) or <(SZ1=0 ) and (SZ2=0 ) ) then 
begin 9 

setcolort 0 >; DutTextXYt 395, 80, '♦' ); OutTextXYt 375, 80, 'st' ); 

SetCoiort 10 ); OutTextXYt 360, 140, ' CmV3 ' ); OutTextXYt 395, 80, ' + ' >; 
end; 

if <SZ1=0> and <SZ2=1 ) then 
begin 

SetCoiort0>;OytTextXYt395, 80, ' + ' ); OutTex tXYt 375, 80, 'st' ); 

SetCoiort 10 ); OutTextXYt 360, 140, ' EmV3 ' >; OutTextXYt 395, 80, ); 

end; 

if tSZl=l) and (SZ2=1> then 
begin 

SetCoiort 0); OutTextXYt 395, 80, ); 

SetCoiort10 );OutTextXYt 360,140, 'CmVD' >;OutTextXYt375,80, 'st' >; 
end; 

BZ: =abs( 8Z ); SZ1: =0; SZ2: =0; 
if BZrSBZ then exit; 

SetTextStyletBigFont, HorizDir, 10); SetUserCharSizet0, 1, 12, 1); 

SetTextJustify(LeftText, CenterText); 

St := strt SBZ: 6! 0, st); SetCoiort black ); OutTex tXYt 190, 230, St); 

SetTextJustifytLeftText,CenterText); 

strt BZ: 6:0, st); SetCoiort 14 ); OutTextXYt 190, 230, St); 

SBZ := BZ; 
end; 

PROCEDURE ZobrazNapetiRtvar SBR,BR: real); 
var St: Stringt403; 

BEGIN 

if kr=0 then exit; 

SetText.Stylet BigFont, HorizDir, 10 ); SetUserCharSizet 7, 1, 8, 1 ); 

SetTextJusti fy< Lef tText, CenterText >; SetCoiort 10 >; 

if BR >= 0 then 

BEGIN 

OutTextXYt 510, 140, ' CV3 ' ); OutTextXYt 545, 80, ); 

end 
else 
begin 

SetTextJustifyt LeftText,CenterText); 

SetCoiort 0 >; OutTex tXYt 545, 80, ); SetCoiort 10); 

OutTextXYt 510, 140, 'CV3 ' ); OutTextXYt 545,80, >; 

end; 

BRl: =abs< BR >; 
if BR1=SBR1 then exit; 

SetTextStyletBigFont, HorizDir, 10); SetUserCharSizet6, 1, 12, 1); 
SetTextJustifyt LeftText, CenterText); 

St := "; strt SBRl: 2: 1, St ); SetCoiort black >; OutTex tXYt 515, 230, St); 
strt BRl: 2: 1, st); SetCoiort 14 ); OutTextXYt 515, 230, St); 

SBRl := BRl; 
end; 


■Cpocatek programu> 

BEGIN 

Gd := Detect; InitGrapht Gd, 6m, ' ' ); 

Tpozn. soubory s pfiponou .bgi tatt.bgi,cga.bgi,egavga.bgi,here.bgi musi b^t 
v aktuAlnim adresAtfi nebo musi b^t stanovena cesta napf.'c:\lang\tpas\bgi' 
a d Ale musi b^t v akuAlnim adresA/i fonty pro texty v grafick&m reZimu tj. 
sans.chr,trip.chr,goth.chr,litt.chr> 
if GraphResult <> grOk then 
begin 

writelnt 'Nelze prepnout do grafiky.' ); 

Haltt 10 ); 
end; 

n:=100; < podet vzorkO > t 

ClearDevice; setbkcolort 0 ); ClrScrJ d: =RefNapetiDAO; Por-tE*37A3: =2; 

PortC*3783:=d;kx:=0;ky:=0;kz:=0; kr: =0; p: =0; SBX: =0; SBY: =0; SBZ: =0; SBR: =0.1; 

BR:=0;sbri:= o.l; 

kxxi:=0;kxxlO:=0;kxx50:=0;sxi:=0; sx2:=0; syl:=0;sy2:=0;szi:=0;sz2:=0; 

for i:=1 to 256 do 

begin 

xxlCil:=0; xxlOCiD:=0; xxS0Ci3: =0; axxltil: =0; axxi0Ei3:=0; axx50£i3: =0; 
sxxlCil:=0;sxxl0Ci3:=0;sxx50Ci3: =0; yyl£i3: =0; yylOCi3: =0; ayylCil: =0; ayylOCil: =0 
syylti3:=0;syyl0Ci3:=0;zz01Ci3:=0;zzlCi3:=0;azzOlCii:=0;azziCil:=0; 
szz01Ci3:=0;szzlCi3: =0; 
end; 

MA; gx; zx; gy; gz;gr;SetFillStylet1,15 >; 

SetCoiort 0 ); SetTextJusti fyt Lef tText, CenterText >; * 

Bar3Dt 0, 330, 637, 345, 2, true ); SetTextStylet DefaultFont, HorizDir, 1 ); 

OutTextXYt10,337,' preruseni stiskem CEND3, volba kanalu C' ); 

OutTextXYt 335, 337, chrt 26 ) ); OutTextXYt 350, 337, chrt 27 ) >; 

OutTextXYt360,337,'3 , vyber CENTER3 , zruseni CESC3 ' >; 


repeat 

if p=0 then 
begin 

if Ch=*l3 then kx:=1; 
if Ch=*27 then 
begin 
k x; =0; gx; 
end; 

END; 

if p=l then 
begin 

if Ch=#13 then ky:=l; 
if Ch=*27 then 
begin 
ky: =0; gy; 
end; 

end; 

if p=2 then 
begin 


if Ch=«13 then kz:=l; 
if Ch=«27 then 
begin 
kz: =0; gz; 
end; 

END; 

if p=3 then 
begin 

if Ch=*13 then kr:=l; 
if Ch=#27 then 
begin 
kr: =0; gr; 
end; 

END; 

if kx=l then 
begin 

x; ZobrazNapetiXt SBX, BX ); 
end; 

if ky=l then 



begin 

y; ZobrazNapetiYt SBY, BY >; 
end; 

if kz=l then 
begin 

z; ZobrazNapetiZ( SBZ, BZ ); 
end; 

if kr=l then 
begin 

r; ZobrazNapetiR(5BR,8R ); 
end; 

until false; 

CloseGraph; 

END. 


3kanalovy osmibitovy prevodnik A/D 
s automatickym pFepindnim rozsahu, au- 
tomatickou kompenzaci posuvu napef o- 
ve nesymetrie a posuvu bipolarnf nuly, 
automatickou indikaci' polarity mdrendho 
napdti, automatickym prepi'nam'm pri me¬ 
reni stejnosmdrneho i stri'daveho napeti, 
automatickou indikaci m&reni stri'daveho 
nebo stejnosmdrndho napdti', automatic¬ 
kou indikaci prekrodeni mdritelnych pa- 
rametru a vykonovy prevodnik D/A jako 
programovatelny zdroj napeti do ± 10 V 

Programovd vybaveni uvedene na obr. 28 
umoznuje vyuzit pFevodniku z obr. 13 pro 
mdFeni nejen stejnosmdrnych napeti, ale 
i pro mereni stFidavych napdti sifoveho kmi¬ 
todtu (50 Hz), popF. v rozsahu 20 Hz az asi 
500 Hz. Program zajidfuje rovndz dislicovou 
filtraci pri mdFeni stejnosmdrnych napdti. 
Uvedene programovd vybaveni umozfiuje, 
aby pri pFipojeni libovolneho napdti (v rozsa¬ 
hu dovolenych velikosti, tj. 100 V ss nebo 
65 V st hranice bezpednych napeti) af stej¬ 
nosmdrneho libovolne polarity, nebo strida- 
veho, se na obrazovce objevil vidy sprdvny 
udaj napdti vdetnd polarity (mereni stejno¬ 
smdrndho napeti), nebo udaj velikosti stFida- 
vdho napdti s pismeny st v mistd zobrazova- 
TtT znamdnka u ss napeti (obr. 29), pripadnd 
indikace prekrodeni mdritelnych parametru. 

Zobrazovany udaj v pFipadd mdreni stri- 
davdho napdti je skutednd efektivni hodno- 
ta, ziskand vypoctem z definice z namere- 
nych vzorku. Umoznuje tedy mdrit skuted- 
nou efektivni hodnotu elektrickych velidin 
i neharmonickdho (nesinusoveho) prubdhu, 
jake se mohou i ve skolni di amaterske praxi 
vyskytnout pomdrne dasto, napF. pri mdreni 
na pFesycenych magnetickych obvodech, 
nebo pFi zkreslenem prubdhu vystupniho 
signdlu u pFebuzenych zesilovadu nebo 
u zesilovadu se spatne nastavenym pracov- 
nim bodem. 

Podet vzorku je mozne volit v programu 
XYZRGST volbou n, ktere je uvedeno hned 
na podcttku hlavniho programu po inicializaci 
grafiky. Experimentalne byl ovdren vhodny 
podet vzorku n = 180 pro meFeni napdti 
o kmitodtu 50 Hz az 500 Hz, ktery plati jak 
pro poditade AT, tak XT. 

Adkoliv by vzhledem k dobd pFevodu vdet- 
nd ulozeni do pamdti a ddlce periody napdti 
50 Hz postadovalo asi 50 vzorku, zpusobo- 
val tento minimalni podet vzorku blikdni po- 
sledni cislice, tj. namdFeny udaj by byl pFi 
kazde period# vzorkovani jiny, i kdyz v roz¬ 
sahu dovolene nepFesnosti 1 % z udaje. 

Podet vzorku n= 180, ulozeny standardnd 
v programu, umozftuje pFi jednokanalovem 
rezimu asi 3 mdFeni za sekundu pro poditade 
AT s kmitodtem hodin 12 MHz, coz odpovida 
podtu meFeni pFevodniky integradniho typu, 
pouzivanymi v dislicovych voltmetrech. 

PFi mdFeni stFidavycft napdti se mdni roz- 
sahy v jednotlivych kanalech v pomeru My/2, 
tj. na U ef = 36 V v kanalu X, 7 V v kanalu 
Y a 0,7 V v kanalu Z. 


MdFicich procedur APROX1, X, Z, XR1, 
XR1ST, XR10, XR10ST, XR50, XR50ST, 
YR1ST, YR10, YR10ST, ZR01, ZR01ST, 
ZR1, ZR1ST je mozne vyuzit i pro tvorbu 
vlastnich uzivatelskych programui napF. v u- 
prave programu pro Fizeni vicerozsahoveho 
mdFiciho pFevodniku na obr. 23. Uvedend 
procedury odevzdavaji promenne BX, BY, 
BZ vhodne k daldimu programovemu zpra- 
covani. 

Namety pro pouziti desky prevodniku 

1. Demonstradni experiment - d§H6 nap&i 

Vstupni napdti z D/A se mdFi jednim kana- 

lem, druhym kanalem se meFi napdti na 
vystupu ddlide - pouzije se program 
XYZRG, nebo se vytvoFi vlastni uiivatelsky 
program, pFi ndmz je na obrazovce znazor- 
ndn ddlid, okamzitd hodnoty napdti se zobra- 
zuji jednak v mistech, v nichz je Ize namdFit, 
jednak v teoretickem vzorci pro vypodet vy¬ 
stupniho napdti. Mozno pouzit pro nezatize- 
ny i zatiieny delid napeti. Mozno zobrazit 
zavislost U 2 na U 1 . 

2, 3. Voltamperovd charakteristiky germa- 
niove a kfemikove diody. 

Experiment vyuiivd bucf programu 
XYZRG, pFi nemz jednotlivd kandly mdFi 
napdti na dioddch v propustnem smdru a na- 
pdti pFevodniku D/A, kterd se mdni rudnd 
a pFivadi na jednoduchy mdFici pFipravek 
podle obr. 30a, nebo se vytvoFi vlastni uziva- 
telsky program, pFi ndmz se pro demonstrad¬ 
ni experiment napdti D/A zaddvd programo- 
v§, mdFi se napdti na diodach pro kazdy 
krok, vypoditavaji se ze zndmych odporu 
rezistoru a ubytku na dioddch proudy a mo¬ 
hou se rovnou na obrazovce kreslit voltam- 
perovd charakteristiky. Pro laboratorni md- 
Feni studenti mohou zadavat napdti rudnd, 
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Obr. 30. Mereni charakteristik polovodido- 
vych soudastek, diod a tranzistoru - viz 4. 
strana obalky 


na obrazovce jsou indikovdny okamzitd hod¬ 
noty napdti a proudu, po skondeni mdFeni se 
vytisknou charakteristiky (pro kaiddho stu¬ 
dents), v nichz doma studenti napF. mohou 
urdovat v zadandm pracovnim bodd stejno- 
smernd a dynamickd odpory apod. Na obr. 
30b je pFiklad takovd ulohy mdFend jedtd 
pomoci poditade IQ 151. Podobnd Ize vytvo- 
Fit programy pro mdFeni napF. charakteristik 
termistoru, varidtoru a jinych nelinearnich 
prvku, nebo pFimo uzit program XYZRG. 

4. Ovdreni Ohmova zakona na jednodu- 
chych obvodech. 

Moino vyuzit upraveny program XYZRG, 
pFi ndmz jeden z kanalu indikuje proud meFe- 
nim ubytku napdti na rezistoru malym odpo- 
rem zndme velikosti, nebo poditad vypodte 
proud z rozdilu ubytku napdti. 

5. K jednotlivym kandlum je moznd pFipojit 
i didla teploty, tlaku, fotodiodu, fotoodpor, 
slunednf baterii apod. 

Velmi jednoduchd didlo teploty Ize zhotovit 
z termistoru zapojendho v serii s rezistorpm 


Obr. 31. Priklad mdreni vystupnich charak¬ 
teristik tranzistoru (viz 4. strana obalky) 

Obr. 32. Zpracovani zmdrenych charakteris¬ 
tik tranzistoru (viz 3. strana obalky) 

a napajend z pFevodniku D/A. Poditad mdFi 
napdti na termistoru umdrnd teplotd a muze 
provaddt i podetni linearizaci. 

Podobnd Ize postupovat i pro jind didla. 

6. PFevodnik D/A Ize pouzit k napajeni napr. 
male zirovky (a meFit osvdtleni jednim kand- 
lem pFevodniku A/D), elektromagnetu, topnd 
droubovice i k Fizeni maldho motorku Qe 
vhodnd pouzity motorek doplnit ochrannymi 
a odrudovacimi obvody) nebo k ovldddni 
napdfove Fizenych zesilovadu di generatoru. 

PFevodnik D/A Ize pouzit i ke generovani 
pozadovaneho prubdhu vystupniho napdti 
v zdvislosti na case. Vzhledem k dasovd 
konstantd analogove pamdti musi byt mezi 
jednotlivymi kroky dasovd prodleva minimdl 
nd 100 ms. 

7. Pro jednotku bude vypracovdn program, 
ktery umozni jeji vyuziti jako automatickeho 
digitdlniho osciloskopu. Takovy program jiz 
byl ovdFen na pocitadi IQ. 

8. Daldi pFipravovand programovd vybaveni 
umozni mdFit efektivni hodnoty harmonicke- 
ho napdti bez pouziti linedmiho usmdrnova- 
de a pFimo mdFit kmitocet v rozsahu akustic- 
kych kmitodtu. Je mozne ovdem pFipojit i li- 
nedrni usmdrdovad podle ndkterdho z jiz 
uveFejndnych ndvodu, ktery muze byt spi- 
ndn reld, Fizenym pFevodnikem D/A napF. 
podle obr. 24. Podobnd muze byt pFipojen 
i pFevodnik kmitodet-napdti a upravou pro¬ 
gramu zobrazen digitdlnd mdFeny kmitodet 
na obrazovce. 

9. Na obr. 31 je zobrazeno vyuziti zaFizeni 
k mdFeni vystupnich charakteristik tranzisto¬ 
ru. Vstupni napdti urdujici proud do bdze 
nastavuji studenti rudnd a udr^uji proud kon- 
stantni. Poditad mdFi toto vstupni napdti, 
napdti mezi bdzi a emitorem a napdti mezi 
kolektorem a emitorem. Poditad programovd 
zvdtsuje prostFednictvim pFevodniku D/A na¬ 
pdti mezi kolektorem a emitorem ve 127 
krocich a pro kazdy krok jsou mdFena vdech- 
na tFi napdti. Z namdFenych udaju poditad 
vypodte proud bdze i proud kolektoru a sou- 
dasnd kreslf v souFadndm systdmu l k -f(U ke ) 
pFisludnd charakteristiky, takie studenti pFi 
mdFeni vidi bezprostFednd ndsledky sveho 
zdsahu do experimentu. Zdroved se pidi na 
obrazovku napdti a proudy do mist, v nichz je 
. Ize v uvedendm schdmatu namdFit (pro zvdt- 
deni didaktickd udinnosti experimentu). Mis- 
to anonymnich udajO bdznych rudkovych 
pFistrojD pFi dosud bdzndm mdFeni, je pro 
ndkterd studenty a zvlddtd studenty s odtdzi- 
tdjdim vztahem k elektronice pouzitd metoda 
pFece jen didakticky nazorndjdi a udinndjdi. 

Po odmdFeni poditad vytiskne namdFend 
charakteristiky pro kazddho students a pFed- 
kresli i stupnici proudu bdze. Doma pak 
studenti odvozuji proudovou pFevodni cha- 
rakteristiku, zakresluji zateiovaci pFimku 
pro zadany kolektorovy odpor, odvozuji pra- 
covni proudovou pFevodni charakteristiku 
a konstruuji graficky prubeh vystupniho na¬ 
pdti pro maximalni rozkmit proudu bdze (viz 
obr. 32). 
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Pro vysvdtleni principu funkce jedncstup- 
novdho tranzistoroveho zesilovafie je pouzi- 
van demonstrafini experiment ffzeny podfta- 
6em (je$»td IQ 151, bude upraven pro popiso- 
vanou jednotku). 

10. Pfipravovany program „automaticky os- 
ciloskop" umozni mdfit i dasove zdvislosti 
jako nabijeni a vybijeni kondenzdtoru, zo- 
brazit odezvu na skokove zmdny realizova- 
ne pfevodnikem D/A apod. 

Specifikace soucastek 

Integrovanb obvody 

10, MDAC08 - libovolny typ podle poia- 
dovane pfesnosti 

10 2 MAI 458, B082, TL072, MAB412, 
MAC412 

10 3 A2030V 

10 4 MAB311, MAC111 

10 5 MAB01, MAC01 

IO e MAB24E, MAC24 

I0 7 MAB08F, MAB08E, MAC08 

Diody 


Di, D 2 

KA261 nebo libovolny typ 


rychld male diody 

d 3 

KZ141, KZ260/4V7 

Rezistory TR 191 

R 7 > Rs 

1 kp 

Rl 2 > Rll 

4,7 kQ 

Rl 3 

10 kQ 

R 9 > Rl 5 

1 MQ 

Rl 4 

1 Q /0,25 W 


Obr. 33. AD2B - program flzenl pfevodniku 
A/D z obr. 6 a 9, BASIC 


Rezistory TR 191 nebo levnd s tolerancl 
1 % s kovovou vrstvou 0,25 W 


Ri, R 3 , Rio, R21, R25, R28 

10 kQ 

R2, R4 

4,7 kQ 

R5, R20, R24, R27, R29 

100 kQ 

Re, R22, R26 

1 kQ 

R23 

220 Q 


Pro jednokandlovou variantu na obr. 23 
R 2 o = 100 kQ, R 21 7 56 kQ, R 22 = 33 kQ, 
R 23 = 12 kQ, R 24 = 5,6 kQ, R 25 = 3,3 kQ, 
r 26 r 27 = 1,2 kQ, R 5 = 0,12 MQ, D 4 , D s 
= KA263 

Kondenzatory 

C-i 10 nF co nejmendi, keramicky 

C 2 , C 3 , C 4 330 az 150 nF 

co nejmenSi (viz text) 

C 5 12 pF co nejmendi, keramicky 

Konstrukdni dfly 

plochy 14iilovy vodifi o 0 zily 0,15 mm, 

delka max. 1 m (v pripade pouziti samofez- 

neho konektoru pro vyvod z desky must' byt 

roztefi zil 1,254 mm, viz text) 

konektor pro pfipojeni tiskdrny CANON 25 

kontaktu (zapojenf na obr. 1) 

kryt na konektor CANON 

14p6lovy ,,samorezny“ konektor pro IO-vy- 

vod z desky (viz text) 1 

chladifi - deska z hlim'koveho plechu 

tl,= 2 mm 

izoladni pruchodka pro I0 3 
izoladni podlozka pro I0 3 
4 ks izoiovand zdifka obydejnd 

Zkudenosti z provozu a moznosti 
upravy jednotky 

Doporudene upravy se tykaji pfedevsim 
rozsahu a poctu kanalu pfevodniku A/D. Pro 
vdtdinu prakticky uskutedfiovanych rndfeni 


v amatdrske praxi, na Skoldch i v krouzcich 
mlddeSe se vystadi s rozsahem do 100 V 
(i s ohledem na velikost tzv. bezpedneho 
napdti). Pro jednokandlovd provedeni je pak 
vhodnd navrhnout vstupni ddlid pro 0,1-0,3- 
-1-3-10-30-100 V a nemusf se pouzivat reld 
napdjend z pfevodniku D/A, ktery se pak 
muze pou2it k jinym udelum. 

Jinou moznosti pfi zachovdni podtu kand- 
lu je upravit rozsahy v kanalu Z na 0,1-0,3- 
-1 V, v kanalu Y na 3-10 a v kanalu Z na 
30-100 V. Po zvdtdeni odporu vdech rezisto¬ 
ru ddlide asi 3 az 5kratje pak mozne spojovat 
kandly paralelnd a tak upravovat rozsahy 
a podty kanalu, aniz by se zmendil vstupni 
odpor pod asi 100 kQ. 

Nezapojenim rezistoru R, a upravou od¬ 
poru rezistoru R 3 a R 10 se zi'ska unipolarni 
provoz pfevodniku jak A/D tak D/A. 

Pfi pouziti komparatoru MAB311 je moznd 
zmendit kapacity kondezatoru v analogovd 
pamdti. Kapacita zavisi na dobd pfevodu 
A/D a ta je zdvisla na hodinovem kmitodtu 
poditade. Nejvhodnejdi je ovdfovat ji experi- 
mentalne s ohledem na dovolend zvlndni. 
Pfi pouzivani programu XYZRGST pro md- 
feni stejnosmdrnych i stfidavych velidin pfe¬ 
vodnikem z obr. 13 vsak kapacity kondenzd- 
toru v analogove pamdti pfevodniku D/A 
nemdnime. 

Pfevodnik D/A v jednotce Ize pouzit i pro 
spinani rele napf. 5 V. Je vdak vhodnd chra- 
nit rele Zenerovou diodou, protoze pfestoze 
pfi zapnuti zdroje a pfipojendm zafizeni 
k poditadi je na vystupu pfevodniku D/A 0 V, 
muze se pfi deldim dase (nez se spusti 
program) naintegrovat vystupni napdti na 
velikost vdtdi nez 5 V. Jakmile se spusti 
libovolny z fidicich programu, na vystupu se 
okam^itd nastavi vychozi hodnota 0 V. Na 


• CLS: K*1»:PRINT "PRERUSENI MERENI STISKEM CCTRU + CPAUSE) " 
1* AM:V=8 

28 FOR 1-7 TO • STEP (-1) i 

3* OUT &H378 ,R+Z A I :PRINT 
4* V=INP C&H379) 

5f IF V> 1Z8 THEN A-A+Z*I 
88 NEXT I 
3* LOCRTE 18,18,8 
lit PRINT R/ZSSWK-CVI • 

11i GOTO It 
Ok PRINT A 
lit GOTO It 


Obr. 34. AD2P - program rizeni pfevodniku 
A/D z obr. 6 a 9, PASCAL 


uses CRT,DOS; 
const 

RefNapeti = 9.99; Czadejte napeti ve v> 
var 

Ch : char; * 

A.Vstup.i: byte; 

PROCEDURE ZhasniKursor; 
war Regs: registers; 
begin 

with Regs do 
begin 

AH :« *ai;CH := «2t; 
end; 

Iotr (tit, Regs); 
end; 

Procedure APROX; 
begin 

A :* t; Vstup :* t; 
for i := 7 down to t do 
begin 

PortC*3783 : K A + 1 shl i; 
delaytl); 

Vstup PortC*379I; 

if Vstup > 128 then A :» A * 1 shl i; 
end; 
end; 

begin 

ClrScr;ZhasniKursor; 

writelnt’PferuSeni mtfenl stiskem libovolnt kltvesy’); 
repeat 

APROX;gotoXY(1 ,3) ; 

writelnt'nap»tl * * , roundCRefNapeti »2S5f2.SS )/1tt : 5:1,* 
until KeyPressed; 

Ch :* ReadKey; 
end. 



Obr. 35. AD2BTEST - program nastavenl 
pfevodniku A/D z obr. 6 a 9, BASIC 


• CLS :LOCATE 1,If,•:PRINT “PRERUSENI MERENI STISKEM CCTRLI+CPBUSEJ" 

5 LOCATE 3,1,§:PRINT "ZVYSUJTE VSTUPNI NAPETI AZ CISLO NA MQNITORU BUOE 255“ 

6 LOCATE 4,1,f:PRINT "ZAPISRE SI T0T0 VSTUPNI NAPETI A ZAOEJTE JEJ JAKO KONSTANT 
U K V PRO&RAMU A02B“ 

10 A s 0:V*0 

20 FOR 1-7 TO 0 STEP C-1) 

30 OUT &H37fl,A*2 A I 
40 V=INP C&H379) 

50 IF V> 120 THEN A*A+2*I 

00 NEXT I 

90 LOCATE 10,10,0 

100 PRINT A 

110 GOTO 10 


Obr. 36. Program flzeni pfevodniku A/D 
z obr. 6 a 9, PASCAL 


uses CRT; 
var 

Ch : char; 

A,Vstup,it byte; 

Procedure APROX; 

begin . , , 

A : * t; 

Vstup := t; 

for i :* 7 downto t do 
begin 

PortC13783 :» A ♦ 1 shl i; 

OelayCI); 

Vstup :* PortC*3793; 

if Vstup < 128 then A := A ♦ 1 shl i; ' 
end; 

end; 

begin 
ClrScr; 

writelnC'ZvySujte vstupni naptti tak dlouho, a* Cislo na monitoru doslhne 255'); 
writelnl'Zapiite si toto vstupni naptti, pheruSte program stiskem libowolnt’); 
writelnl'kltwesy.v programu AOZP zadejte toto naptti jako konstantu '); 
writelnl'RefNapeti a program zaznamenejte.'); 

writelnC'Otle volejte jen program AOZP'); ' 

repeat 

APROXjgotoXYCl,7) ; writelnc‘Hodnota A - ', A); 
until KeyPressed; 

Ch := ReadKey; 
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end. 



obr. 33 az 36 jsou uvedeny programy pro 
fizeni pfevodniku z obr. 6 a 9 a programy pro . 
nastaveni prevodniku A/D z obr. 6 a 9 
(BASIC, PASCAL). 

Na zakiadd dlouhodobdho testu jednotek, 
kterd (u prilezitosti vystavy udebnich pomu- 
cek realizovanych pracovniky katedry fyzi- 
ky) byly zapojeny nepfetrzitd celd dny, vyply- 
nulo, ze chladid z hlinikoveho plechu 
tloudfky 2 mm je vhodndjsi nahradit chladi- 
dem tloudt’ky radeji 2,5 nebo 3 mm, aby se 
sniiiia teplota obvodu A2030. Sroubek pro 
uchyceni integrovandho obvodu je pak 
vhodnd pouzit zapudtdny ze strany chladide 
s maticl na izoladni pruchodce obvodem 
A2030. Pfi pouziti desky 3 mm je nutnd 
pouzit na vndjsi strand chladide nizkou mati- 
ci M3 bez podlozek. 

Vybdr z literatury 

[1] Martier, H.: Centronics-Port-nicht nur 
zem Drucken. Elektronik 5/1991. 

[2] Bijkerk, B.: Centronics - A/D - D/A 
- Wandler. Elektor 5/1990. 

[3j Technicke vybaveni osobnich poditadu 
typu PC/XT. 

4] ’286 Courier I/O II Card-User’s Manual. 
5 Pundochar, J.; Gruza, D.: Pfevodnik A/D 
fizeny poditadem. AR-A d. 4/1991. 

[6] Sheingold, D. H.: Analog-digital conver¬ 
sion handbook ANALOG DEVICES. 

[7] Petrik, J.: Jednotky styku mikropoditade 
IQ 151 s prostfedim. Informace c. 2 a 1 9/ 
1989. 

[8] Petrik, J.; Vrbik, V.: Mikropocitad ve 
vyuce fyziky na Pedagogicke fakulte 
v Plzni. Matematika a fyzika ve Skole 
2/1990. 

_[ 9] Petrik, J.: Special™' periferni zafizeni 

skolnich mikropoditacu. Sbornik PF 
v Plzni - Fyzika VII. 

[10] AUTOSWITCH ENHANCED GRA¬ 
PHICS CARD WITH PRINTER PORT. 
Edition 1.0, zdfi 1988. 

[11] NEVA-Messen, Steuren, Regeln mit 
computer. Firemni literatura 1991. 

[12] NTL-computer physics. Firemni litera¬ 
tura 1991. 

[13] PHYWE-Experimentieren mit CENT. 
Firemni literatura 1991. , 

[14] LEYBOLD - Schulerversuche natur- 
wissenschaften (Physik/Chemie). Fi¬ 
remni literatura 1991. 

[15] UNILAB-catalogue. Firemni literatura 
1991. 

[16] TESTBED TECHNOLOGY - working 
for school technology. Firemni literatura 
1991. 

[17] PHYWE computerunterstutztes Mes- 
sen und Experimentieren mit COMEX. 
Firemni literatura 1991. 

[18] CORNELSEN EXPERIMENTA. Fi¬ 
remni literatura 1991. 

Dodatek 

Na katedre fyziky Pedagogicke fakulty Za- 
padodeske univerzity v Plzni byly jiz kratce 
po ziskani prvnich mikropoditadu navrzeny 
a realizovany osmibitove prevod niky A/D 
a D/A fizenb modulem STAPER, uzivane 
v laboratornich mdrenich ve druhem a tfetim 
rodniku aprobaci MF a F-Zt. 

Jakmile se v maloobchodni sfti objevil 
dvandctibitovy prevodnik D/A MDAC565 
a registr postupnych aproximaci MHB1504, 
byla navrzena nova jednotka styku mikropo¬ 


ditade IQ 151 s prostredim, jejiz podrobny 
popis a stavebni ndvod je v [7]. 

Jednotka, jeji i schema, deska s plodnymi 
spoji a rozloieni souddstek je na obr. ID, 
obsahuje tfikandlovy dvandctibitovy pfevod¬ 
nik A/D a osmibitovy vykonovy prevodnik 
D/A. 

Jednotka tvori jeden zasuvny modul do 
poditade IQ 151 a obsahuje na desce s plos- 
nymi spoji vdechny aktivni i pasivni sou- 
ddstky. Vzhledem k tomu, ze nebyla moz- 
nost realizovat desku s plodnymi spoji na 
pracovisti jako oboustrannou, byla deska 
navriena jako jednostrann^, doplndna drd- 
tovymi propojkami. 

Ndvrhu byla venov&na velka pdde, prede- 
vsim dokonaldmu galvanickdmu a prostoro- 
vemu oddeleni analogove a dislicovd dasti. 
Analogovd a dislicovd zem jsou spojeny 
v jedindm mistd (u obvodu MAC111). 

Rezistory vstupniho ddlide jsou blizko 
sebe, aby byla kompenzovana teplotni zd- 
vislost ddliciho pomdru. 

Vstupni a vystupni svorky jsou neseny 
profilem tvaru U. Na vykonovy zesilovad 
MDA2020 je elektricky izolovand upevndn 
duralovy hranol, ktery zaruduje chlazeni ob¬ 
vodu bez zcitdze a na nej je pridroubovdna 
chladici deska s potencidlem 0 V, slouzici 
krome obvodu tepla i ke stindni celdho zafi¬ 
zeni. Rovndz spodni strana musi byt stindna 
vzhledem k malym zpracovdvanym nape- 
tim. 


Popis zapojeni 

Jednotka styku s prostredim je napajena 
ze zdroju mikropoditade, ktery ma vdechna 
potrebnd napajeci napdti ±12 V a ±5V. 
Tato napdti jsou filtrovdna na desce jednotky 
elektrolytickymi, tantalovymi a keramickymi 
kondenzdtory. V dislicovd dasti je deska 
osazena programovatelnym vstupnim-vy- 
stupnim obvodem MHB8255. Vybdr adresy 
bran obvodu zajidfuje destice invertoru 
MH7404 a osmivstupove hradlo NAND 
MH7430. Jeden z invertoru je vyu2it pro 
inverzi signdlu INIT, provdddjiciho inicializa- 
ci obvodu 8255. 

Adresovd vstupy AO, A1 ovlddaji pfimo 
volbu brany obvodu. Ddle jsou na vstup 
obvodu 8255 privedeny ze sbdrnice podita- 
de signdly pro dteni z obvodu a pro zapis do 
obvodu. 

Stavovd ridici slovo, nastavujici poiado- 
vany smdr toku dat obvodem 8255, musi byt 
na zaddtku kazddho uzivatelskdho pro- 
gramu zaslano prikazem OUT7, 131, kde 
7 je adresa ridiciho registru a 131 nastavuje 
rezim nula a smdr toku dat nasledujicim 
zpusobem: 

Brdna A je naprogramovapa jako vystupni 
a ovladd osmibitovy prevodnik D/A, MDAC 
08- Jeji adresa je 4 a pozadovane binarni 
slovo na vstupu MDAC08 se nastavuje v ja- 
zyce BASIC prikazem OUT4, dislo 0 ai 255. 
V zapojeni je MDAC08 spojen s prevodni- 
kem proud-napdti, tvorendm vykonovym ze- 
silovadem MDA2020 a pri referendum na¬ 
pdti 10 V, urdendm obvodem MAC01 
a s uvedenymi hodnotami obvodovych prvku 
odpovidd zadandmu dislu nula nulove napd¬ 
ti na vystupni svorce V a dislu 255 vystupni 
napdti +10 V. Toto vystupni napdti Ize tedy 
mdnit po 255 skocich 39 mV. 

Brdna B a dtverice nizdich bitu brdny 
C jsou naprogramovdny jako vstupni a slou- 
zi ke dteni informace z registru postupnych 
aproximaci, MHB1504. Vyddi bity brdny 


C jsou naprogramovdny jako vystupni a maji 
tyto funkce: 

Bit C4 startuje prevod aproximadniho re¬ 
gistru zmdnou z urovnd H na L, pak se vraci 
na urovefi H. 

Bity C5, C6, C7 ovlddaji adresovd vstupy 
osmikanalovdho analogovdho multiplexeru 
MAC08. Napf. kanal S7, ktery pripojuje na¬ 
pdti ze vstupniho ddlide R 2 , R3 pro rozsah 
100 V se voli prikazem jazyka BASIC OUT6, 
208, ktery kromd volby kanalu nastavuje bit 
C4 na urovefi H. Naslednym prikazem 
OUT6, 192 zustdva sepnuty kanal S 7, ale 
zmdnou bitu C4 na urovefi L se odstartuje 
prevod aproximadniho prevodniku A/D. Na¬ 
slednym prikazem OUT6.208 se opdt nasta- 
vi bit C4 na urovefi H, kanal S 7 zustava 
sepnut a pfipraven pro dalsi pfevod. 

Vzhledem k tomu, ze pri dteni bitu CO az 
C3 z brdny C prikazem INP (6) se predte 
i stav bitu C4 ai C7, musi se pri vyhodnoceni 
odedist prisludna kombinace bitu C4 az C7. 
Napf. celd dvandctibitovd dislo, ziskand pfe- 
vodem napdti kanalu S 7, Ize pak dist pfikazy 
(INP/6/ - 2 08/*256+ INP/5). Stejnym zpu¬ 
sobem se vyhodnocuji i daldi kandlv. 

Kanal S 1 - OUT6,16 : OUT6.0 : OUT6.16 
(IN P/6/-16/*256+1N P/5) 

Kandl S 2- OUT6.48 : OUT6.32 : OUT6.48 
(INP/6/-48/*256+INP/5) 

KandlS3- OUT6,80 : OUT6.64 : OUT6.80 
(INP/6/-80/+256+INP/5) 

Kamil S 4 - OUT&.112 : OUT6.96 
: OUT6.112 

(IN P/6/-112/*256+1N P/ 
5) 

Kanal S 5 - OUT6,144 : OUT6.128 

: OUT6.144 
(IN P/6/-144/*256+1N P/5) 

Kanil S 6 - OUT6.176 : OUT6/I6O 

: OUT6.176 
(INP/6/-176/*256+INP/5) 

Kanal S 7 - OUT6.208 : OUT6.192 

: OUT6.208 
(INP/6/-208/+256+ INP/5) 

Kanal S 8 - OUT6.240 : OUT6.224 

: OUT6.240 
(INP/6/-240/+256+INP/5) 

Tato tabulka pfehledne ukazuje pfikazy 
k adresaci kandlu multiplexeru, spudtdni 
pfevodu a vyhodnoceni mdfeni. 

V analogove ddsti zapojeni, realizujici pfe¬ 
vod A/D, je pouzit dvanactibitovy pfevodnik 
D/A, MDAC565, s vestavdnym zdrojem refe- 
rendniho napdti. Zakladni rozsah pfevodni- 
ku byl zvdlen ±2,5 V z duvodu, kterd jsou 
uvedeny v popisu ochrannych obvodCi. Spo- 
jeni s registrem postupnych aproximaci 
a kompardtorem MAC111 je realizovdno do- 
porudenym zpusobem. 

Signdl 0 poddtku a ukondeni pfevodu 
(STATUS) je pfipojen na pferudovaci sy¬ 
stem mikropoditade a bude vyuzivdn pouze 
pfi zaznamu rychlych ddju do pamdti podita- 
de, kdy se jednotka bude ovlddat ve strojo- 
vdm kodu. Pfi normdlni funkci (napf. jako 
univerzdlni mdfici pfistroj, ovlddany pro- 
gramem v jazyce BASIC) je vzdy pfevod 
ukonden mnohem dfive, nez se dte z bran 
obvodu 8255. Vlastni pfevodnik je vybaven 
doporudenymi odporovymi trimry pro nasta¬ 
veni bipoldrni nuly a referendniho proudu. 




Vstupni obvody 

Vstupni obvody zajiSfuji upravu velikosti 
m£ren6ho nap§ti, ochranu zarizeni proti ne- 
spravnemu zach6zeni, obvody prepin6ni 
kanalu a obvod absolutni hodnoty pri m§reni 
stri'daveho napdti. 

Jednotka ma tri vstupni svorky - kanaly X, 
Y, Z, spoiednou zemni svorku G a vystupni 
svorku pro pfevodnik D/A, V. 

Kanal X je vybaven programovym rizenim 
prepinani rozsahu ±250 mV, ±2,5 V, 


±100 V (dovolene napdti pro §koln( u6ely), 
prfpadnS pri mdreni stridavych napSti rozsa- 
hy 250 mV, 2,5 V, 100 V (st). 

Vstupni signal ze svorky X je veden jednak 
na ochranny rezistor , na nemz: se vytv6fi 
prislu§ny ubytek napiti pri prekro6eni vstup- 
niho nap§ti asi ±5 V, a jednak na d6li6 R 2 , 
R 3 , ktery slouzi pro upravu rozsahu 100 V. 

Signal o urovni men§i nez 250 mV je 
zesilen v operacnim zesilovadi 0Z 4 se vstu- 
py osazenymi polem rizenymi tranzistory pro 


zisk&ni veike vstupni impedance, v neinver.- 
tujicim zapojeni se zesilenim 10, urfienem 
rezistory R-i, a R 12 . Rezistor R 13 s kondenza- 
torem C 12 slouzi pro kompenzaci zesileni pri 
mSreni stridaveho nap§ti: 

Pondvadz tento operadni zesilovac je 66s- 
ti ctyrnasobneho opera6niho zesilovade 
B084D, ktery nem6 vyvedeny vyvody pro 
kompenzaci napdfove nesymetrie, je moz- 
nost kompenzace zajistdna odporovym trim- 
rem P-,, rezistory R 21 , R 22 , R 23 a dv6ma 
diodami. 
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Obr. ID. Jednotka styku mikropoiitade IQ151 s prostredim; a - schema zapojeni, b - deska 
s ploSnymi spoji (A201) a rozlozeni soucastek 














Vzhledem k tomu, ze rezistory a R 12 
urduji presnost zesileni a ti'm i presnost 
mdfeni na nejniz§im rozsahu, byly pouzity 
destidkove rezistory typu WK68166 (oba re¬ 
zistory na jednd podlozce), ±0,1 %. 

Kriticka u t§chto rezistoru je pfedevSim 
teplotni zavislost. Pon£vadz jsou oba na 
jednd podlozce, Ize pfedpokladat, ze budou 
mlt v provozu i stejnou teplotu a stejny 
teplotni soudinitel, takze napSfovy prenos 
OZ 4 by mel byt teplotn§ nezavisly. Tento 
predpoklad byl overen merenim delice 9k/1 k 
(WK68166) pfi otepleni na 60 °C. M£reni 
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ukazalo, ze teplotni zavislost deliciho pome- 
ru je vice nez o rad mensi nez teplotni 
zavislost jednotlivych registru. Aby presto 
nebyla ovlivnena presnost prevodu vlast- 
niho prevodniku MDAC565, je tento zesilo- 
vac uzit pouze pro rozsah 250 mV a dalsi 
rozsah, ±2,5 V, tj. zakladni rozsah prevodni- 
ku, je pripojen na kanal S 6 multiplexeru. 

Na kanal S 7 je pripojeno napeti z d§lice 
R 2 , R 3i ktery zajisfuje rozsah 100 V. Vzhle- 
dem k napefove bezpecnosti pristroje 
a k funkci rezistoru R 2 , ktery pracuje jako 
ochranny odpor pro kanal S 7 (a s ohJedem 
na dostupnost) byly pouzity do vstupnich 
delicu rezistory TR 163, 1 %. 

Tyto rezistory ve vstupnich delibich budou 
zmensovat dosazitelnou presnost mereni 
jednak svoji absolutni hodnotou a tedy deli- 
cim pomSrem (ktery muze byt nastaven pro 
urcity prevodnik a k nemu odpovidajici ovla- 
daci program cejchovanim a dosazenim 
programove konstanty), jednak teplotni za- 
vislosti. Proto byly pouzity rezistory s dosta- 
tecnou rezervou, aby se nezvysovala jejich 
teplota prochazejicim proudem. Rezistory 
jsou na desce s plosnymi spoji co nejblize 
u sebe, aby jejich teplota pri umisteni v poci- 
taci byla stejna a tim se zmen§ila teplotni 
zavislost deliciho pomeru. Kondenzatory C, 
az C 8 slouzi ke kompenzaci napefovych 
delicti pri mereni stridaveho napeti. 

Signal z vystupu multiplexeru je veden na 
vstup sledovace, tvoreneho dalsim operac- 
nim zesilovacem se vstupem osazenym 
tranzistory rizenymi polem, ktery zarucuje 
velkou vstupni impedanci. 

Ze zapojeni je zrejme, ze na rozsazich 
250 mV a 2,5 V bude vstupni odpor mezi 
svorkou X a G urcen prakticky sbriovym 
spojenim R 2 + R 3 , tj. asi 600 kQ. 

Nejmensi vstupni odpor bude na rozsahu 
100 V, kdy pri prekroceni vstupniho napeti 
±5 V se zacne uplatnovat odpor rezistoru 
R-,. Na tomto rozsahu bude tedy vstupni 
odpor urcen paralelni kombinaci R-i a R 2 +R 3 
(tj. bude priblizne 60 kQ). Zvbtsit vstupni 
odpor na tomto rozsahu by bylo mozne 
zvetsenim odporu rezistoru R 1t ale jak bude 
uvedeno dale, to by vedlo ke zvetSeni chyby 
mbreni vlivem zaverneho proudu ochran- 
nych diod a vlivem zbytkovych proudu mul¬ 
tiplexeru. 

Napeti z vystupu OZ 3 je pri ss mereni 
vedeno primo na vstup 10 obvodu 
MDAC565, nebo pri mereni stridavbho na¬ 
peti pres obvod absolutni hodnoty osazeny 
OZt , OZ 2 . Popis funkce tohoto obvodu i jeho 
nedostatky byly jiz v odborne literature po- 
psany. Presnost mereni stridavych napeti je 
mensi oproti mereni stejnosmernych napeti. 
Proto take kompenzacni kondenzatory ve 
vstupnich delicich jsou pevne bez dolatfova- 
cich trimru. Predpoklada se mereni harmo- 
nickych napeti v rozsahu akustickych kmi- 
toctu. 

Ochranne obvody 

Ochranne obvody zajisfuji, aby se na 
vstupu nesepnuteho kanalu multiplexeru ne- 
mohlo objevit tak velke napeti, ktere by 
zpusobilo jeho sepnuti. 

Prekroci-li pri napajecim napetim ±15 V 
napeti na vstupu nesepnuteho kanalu mul¬ 


tiplexeru 11 V, muze byt kanal sepnut. Pri 
napajecim napeti ±12 V se tato uroven 
posune asi na 8 V. 

Ochranne obvody rovnez zajisfuji, aby 
napeti na vstupu zesilovace 0Z 4 nepresahlo 
dovolenou mez. * 

Ochranne obvody v§ak nesmi omezovat 
stridave napeti pri mereni na stridavem roz¬ 
sahu. 

Vzhledem k tomu, ze v pobitaci a tedy i na 
desce s ploSnymi spoji je k dispozici napeti 
±5 V, jsou ochranne obvody tvoreny dioda- 
mi KA263 s velmi malym proudem v zaver- 
nem smeru a prislusnym ochrannym rezisto- 
rem. Prekroci-li napeti v miste spojeni anody 
a katody ochrannych diod ±5 V, zacne pro- 
chazet proud diodou, ktera je v propustnem 
smeru, tento proud vytvofi na ochrannem 
rezistoru ubytek napeti a v miste spojeni 
anody a katody bude napeti maximalne (pri¬ 
blizne) ±5,7 V. 

Proto byl zvolen zakladni rozsah prevod- 
niku MDA565 ±2,5 V, aby byl bezpecne 
zachovan maly zbytkovy proud diod v zaver- 
n6m smeru pro dany rozkmit stejnomerneho 
i stridaveho napeti. 

Ochranne obvody mohou zpusobit vlivem 
konecne velikosti proudu diodami v zaver- 
nem smeru pridavnou chybu mereni. Je 
treba volbou zvlaste ochranneho rezistoru 
zajistit, aby tato pridavna chyba (pokud moz- 
no) nezmensovala prenost mereni danou 
vlastnostmi vlastniho prevodniku. 

Ochranne obvody by tedy nemely zmensit 
presnost mereni o ±1/2 nejnizsiho bitu. 

Je zrejme z predchoziho popisu prvku 
zapojeni, ze tato presnost bude zmensena 
jak rezistory ve zpetne v6tvi zesilovace na- 
p§ti 0Z 4 , tak i rezistory vstupnich delidu. 

Koncepce zapojeni byla tedy volena tak, 
aby alespon na zakladnim rozsahu pfevod- 


niku ±2,5 V nebyla dosaziteln6 presnost 
znatelne zmensena. 

Podrobny popis funkce ochrannych obvo¬ 
du a jejich navrh z hlediska chyby zpusobe- 
ne svodovymi proudy multiplexeru a proudy 
ochrannych diod v zavernem smeru je v lit. 
[7]- 

Na zaklade dlouhodobe prace s touto jed- 
notkou byly upraveny vstupni obvody podle 
obr. 2D, tykajici se hlavne ponechani rozsa- 
hu v kanalech Y a Z na 2,5 V a upravy 
rozsahu v kanalu X na 65 V. 

Duvody techto zmen byly popsany v lit. 
[7]- 

Programove vybaveni pro tuto jednotku je 
uvedeno v uvodu prispevku a v lit. [7] je 
uveden ridici program, umoznujici vyuzit 
jednotky jako trikanalovy stejnosmerny i stri- 
davy voltmetr a program pro rizeni demon- 
stracniho experimentu ,,Jednostuphovy 
tranzistorovy zesilovac". 

Pro uvedenou jednotku styku byl vytvoren 
program ve strojovem kodu, umoznujici sej- 
mout 1024 vzorku napeti, kteryje na obr. 3D 
(kanal X, rozsah 2,5 V). 1024 vzorku pos- 
tacuje k zobrazeni prubehu napeti v deice 
trvani 0,1 s pri vzorkovacim kmitoctu asi 
20 kHz. Tento program rovnez obsahuje test 
na urceni konstanty K, umoznujici vyloucit 
chybu vlivem posuvu bipolarni nuly a posuvu 
napefove nesymetrie pouzitych OZ a vypo- 
cet maximalni hodnoty ze sejmutych vzorku. 
Pro mereni harmonickych prubehu je pak 
mozne ziskat efektivni hodnotu vydelenim 
\/2. Pri vzorkovacim kmitoctu 20 kHz je vsak 
omezen kmitocet mereneho napeti na 
10 kHz (Nyquistuv kmitocet). Obvod abso¬ 
lutni hodnoty, pouzity v jednotce, umoznuje 
merit stridava napeti s kmitobtem vy§§im 
nez 20 kHz a je obvodove i soucastkove 
nenarobny. Hodnoty ulozene v pameti podi- 
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Obr. 2D. Upravy jednotky styku 



Obr. 3D. Program, umoznujid sejmout 1024 vzorku napeti 


4000 

21 

FE 44 

LX I 

H.44FE 

adresa pocatku tabulky do HL 


4003 

3E 

BO 

MV I 

A, BO 

volba kanalu XCsepnout S6) 


4005 

D3 

06 

OUT 

06 



4007 

3E 

AO 

MVI 

A, AO 

start pr-evodu 


4000 

D3 

06 

OUT 

06 



400B 

3E 

BO 

MVI 

A,BO 

priprava pro dalsi prevod 


400D 

D3 

06 

OUT 

06 



400F 

00 


NOP 


prodlouzeni cas. intervalu 


4010 

DB 

05 

IN 

05 

cteni nizsiho bytu (brana B) 


4012 

77 


MOV 

M, A 

presun do pameti na adresu v HL 


4013 

23 


INX 

H 

zvyseni adresy 


4014 

DB 

06 

IN 

06 

cteni vyssiho bytu (brana C) 


4016 

E6 

OF 

AN I 

OF 

vymaskovani bitii C4 az C7 


4018 

77 


MOV 

M, A 

presun do pameti 


4010 

23 


INX 

H 

zvyseni adresy 


401A 

3E 

4C 

MVI 

A, 4C 

test na konec tabulky 


401C 

BC 


CMP 

H 

* 


401D 

D2 

07 40 

JNC 

4007 

neni konec, navy prevod 


4020 

00 


NOP 


kdyz je konec, urceni K 


4021 

00 


NOP 




4022 

21 

00 4D 

LX I 

H,4D00 

adresa ulozeni X 


4025 

3E 

00 

MVI 

A, 90 

volba kanalu S5 


4027 

D3 

06 

OUT 

06 



4020 

3E 

80 

MVI 

A, 80 

start prevodu 


402B 

D3 

06 

OUT 

06 



402D 

3E 

OO 

MVI 

A, 90 

priprava pro dalsi prevod 


402F 

D3 

06 

OUT 

06 



4031 

DB 

05 

IN 05 

cteni nizsiho bytu 


4033 

77 


MOV 

M, A 

ulozeni do pameti 


4034 

23 


INX 

H 

zvyseni adresy 


~~4035 

DB 

06 

IN 

06 

cteni vyssiho bytu 


4037 

E6 

OF 

AN I 

OF 

vymaskovani bitCi C4 az C7 


4030 

77 


MOV 

M, A 

ulozeni do pameti 


403A 

C3 

40 40 

JMP 

4040 

skok na vypocet max. hodnoty 



. 




nebo RET navrat do BASIC 


403D 

00 


NOP 




403E 

FF 


RST 

7 



403F 

OC 


I NR 

C 

URCENI MAX. HODNOTY 


4040 

21 

00 45 

LX I 

H, 4500 

pocatek tabulky do HL 


4043 

5E 


MOV 

E, M 

presun nizsiho bytu do E 


4044 

23 


INX 

H 

zvyseni adresy 


4045 

56 


MOV 

D, M 

presun vyssiho bytu do D 


4046 

23 


INX 

H 

zvyseni adresy 


4047 

4E 


MOV 

C, M 

presun dalsiho nizsiho bytu do 

C 

4048 

23 


INX 

H 

zvyseni adresy 


4040 

46 


MOV 

B, M 

presun dalsiho vyssiho bytu do 

B 

404A 

23 


INX 

H 

zvyseni adresy 


404B 

3E 

4C 

MVI 

A, 4C 



404D 

BC 


CMP 

H 

,test na konec tabulky 


404E 

D2 

58 40 

JNC 

4058 

neni konec, skok na 4058 


4051 

21 

02 4D 

LX I 

H.4D02 

adresa ulozeni max. hodnoty do 

HL 

4054 

73 


MOV 

M, E 

presun nizsiho bytu na adresu 

v HL 

4055 

23 


INX 

H 

zvyseni adresy 


4056 

72 


MOV M,D 

presun vyssiho bytu max. hodnoty 

4057 

CO 


RET 


navrat 


4058 

7B 


MOV 

A, E 

vypocet vetsiho z cisel v BC a 

DE 

4050 

01 


SUB 

C 

odecteni nizsich bytili 


405A 

7A 


MOV 

A, D 



405B 

08 


SBB 

B 

odecteni vyssich bytil s prenosem 


405C 

D2 

47 40 

JNC 

4047 

neni-li BC vetsi nez DE dalsi vzorky 

405F 

50 


MOV 

E, C 

jinak presun BC do DE a nove vzorky 

4060 

50 


MOV 

D, B 



4061 

C3 

47 40 

JMP 

4047 




tace je mozne graficky zobrazit a zaffzeni 
pouzft jako digital™ pamefovy osciloskop, 
jak bude uvedeno dale. 

K rnereni kmitoctu bylo vyuzito magneto- 
fonoveho vstupu MGF1 pocitace, a ti'm i ves- 
taveneho tvarovace. Program na obr. 4D 
umoznuje merit signaly o kmitobtech do 
13 kHz bez jakehokoliv pfidavneho zarfzenf 
(vcetne zobrazeni udaje na obrazovku). Uro- 
ven privadSneho napeti musi byt vzhledem 
k vestaven6mu filtru v tvarovacim obvodu 
pocitace 2 az 10 V pro signaly vyssich 
kmitoctu, do asi 2 kHz staci napeti radu 
stovek mV. 

Protoze jednotka ma vyvedena napajeci 
napeti ±12 V, ize k ni pripojit dalsi prirno 
zasouvatelne moduly, ktere rozsiruji jeji vyu- 
zitelnost. Jednim z techto modulu je pro- 
gramovatelny generator harmonickeho na¬ 
peti, rizeny prevodnikem D/A. 

Programovatelne generatory stridavych 
napeti 

Programovatelny generator je zarizeni, 
ktere umoznuje programem nastavit kmito- 
cet napeti obvykle harmonickeho prubehu, 
pripadne i amplitudu tohoto napeti. 

V podstate libovolny prubeh casove pro- 
menneho napeti Ize generovat pomoci vyko- 
noveho prevodniku D/A v jednotce styku 
mikropocitace s prostredim. Do pameti poci¬ 
tace ulozene okamzite hodnoty pro prislus- 
ne casove okamziky (napr. programem na 
obr. 5D) jsou pak dal§im programem ve 
strojovem kodu na obr. 5D vybirany z pameti 
a zasilany na vstup prevodniku D/A. Takto 
ziskany schodovy prubeh Ize pri generovani 
harmonickych prubehu vyfiltrovat a pri kmi- 
todtu hodinovych impulsu mikropoditafie 
1 MHz dosahnout kmitodtu asi 3,5 kHz. 

StejnosmSrnou slozku Ize oddelit vazeb- 
nim kondenzatorem. 

Nevyhodou uvedeneho zpusobu je to, ze 
procesor je vazan zvlaste pri vyssich kmitoc- 
tech na generovani prubehu a nemuze byt 
proto vyuzit pro dalsi vypocetni a graficke 
funkce. Proto byly navrzeny a realizovany 
generatory pracujici na principu prevodniku 
rrapSti - kmitofiet, ktere jsou rizeny pro- 
gramove menitelnym napetim z prevodniku 
D/A v jednotce, 

V zahranici jsou pro tento ucel vyrabeny 
specialni 10 (napr. obvod 8038 - cena asi 15 
DM). Pro jejich dosti vysokou cenu byly 
navrzeny a realizovany generatory z bSzne 
dostupnych soucastek s parametry srovna- 
telnymi s obvodem 8038 a niisi cenou. Napr. 
generator uvedeny v tomto prispevku umoz- 
nuje preladit cele akusticke pasmo v jednom 
rozsahu a v asi 220 krocich, coz obvodem 
8038 jednoduse nelze. 

Prvni funkcni vzorek byl realizovan poslu- 
chackou aprobace M-F Hanou Krusovou 
a jeho schema, deska s plo§nymi spoji a roz- 
lozeni soucastek je na obr. 6D. Tvori jej 
obvykle zapojeni prevodniku napeti-kmito- 
cet (IOi, I0 2 ), vytvarejici na vystupu IO-i 
napeti trojuhelnikoviteho prubehu, ktere je 
po uprave amplitudy v I0 3 privedeno na 
prevodnik trojuhelnik-sinusovka (I0 4 ). Re¬ 
gulator vystupni amplitudy P 3 ma logaritmic- 
ky prubeh, aby bylo mozno lepe nastavit 
male amplitudy vystupniho napeti. Nasledu- 




Obr. 4D. Program, umoznujtci merit signaly 
do 13 kHz 


4000 

21 

00 

00 

LXI 

H/0000 

4003 

22 

08 

00 

SHLD 0008 

4006 

3E 

FA 


MVI 

A/FA 

4008 

D3 

86 


OUT 

86 

40OA 

08 

86 


IN 

86 

400C 

EE 

56 


XRI 

36 

400E 

F2 

OA 

40 

JP 

40OA 

4011 

23 



INX 

H 

4012 

3A 

08 

00 

LOA 

0008 

4013 

FE 

19 


CPI 

19 

4017 

OA 

IF 

40 

JC 

401F 

401A 

3E 

F8 


MVI 

A/F8 

401C 

03 

86 


OUT 

86 

401E 

C9 



RET 


401F 

DB 

86 


IN 

86 

4021 

EE 

06 


XRI 

06 

4023 

F2 

IF 

40 

JP 

401F 

4026 

C3 

OA 

40 

JMP 

400A 


nulovani HL 

nulcvan i pozitadla issu 
prepnuti seiektoru uat ' 7 4157 

dteni orany C vnitrm'ho osvodu if 
vyhodnoeen; stavu bitu C" 7 
Je-ii o' 7 C,nov<' eteni 
je-li 27 l,zvyieni HL o L 
vyhodnoeen! poditadla iasu 

nenl 1 s ,skok na 401? 

je 1 s ,prepnuti seiektoru dat 

navrat do BASIC 
iten! brany C 
vyhodnccen! stavu bitu C7 
4e-li C7 l,ncve 5ten! 
de-li C7 0,skok na 400A 


Obr. 5D. 


0 CLS0UT7 /131 

10 FOR 1=0 TO 36:X=127+INT(127*SIN((PI/180)*10*I>) 
20 POKE(19712+1)/X=NEXT X 
30 CALLHEX(4C00) 


4COO 01 24 40 LXI 6,4024 
4C03 OA LDAX B 

4C04 D3 04 OUT 04 

4C06 OD DCR C 

4C07 C2 03 4C JN2 4C03 

4C0A C3 00 4C JMP 4C00 


aJresa podatku tabulky do 3C 

presun disla na adrese v BC do A 

vystup do D/A pfevodniku • 

snizeni adresy 

test na konec tabulky 

nenl konec,dalgi 11sio do A 


S £ 


]§ \n3 \r 
j?; 


Qc’fooc'gJ a? 8 ^ R Q? R 

LO 00 OQ **t 

* * X £ X OX 

cr ^ eg ^ cf <N eg CNJ e g <m 



Obr. 6D. Programovatelny generator; a - schema zapojeni, b - deska s ploSnymi spoji 






Obr. 8D. Uprava desky s plosnymi spoji 


je impedancm prevodnik, tvoreny integrova- 
nym vykonovym zesilovacem MBA810 v do- 
porudenem zapojeni. Na jeho vystupu je 
signal s malym vystupnim odporem, tvore- 
nym prakticky pouze ochrannym rezistorem 
R 41 . Maximalni amplituda je nastavena na 
2,5 V trimrem R 39 . 

Impulsy z vystupu Schmittova klopneho 
obvodu jsou privederiy do magnetofonoveho 
vstupu podtace pro m§fenf kmitodu gene- 
rovaneho napSti. 

Z parametru ziskanych merenim na tomto 
funkcnim vzorku vyplynula neumdrna slozi- 
tost zapojeni, znafiny pofiet soucastek i vel- 
k& zastavena plocha desky s ploSnymi spoji. 
Proto byl navrzen a realizov&n novy funkfini 
vzorek generatoru harmonick6ho napSti, je- 
hoz schema je na obr. 7D, u nehoz je dosa- 
zeno zm§ny kmitodu zm§nou odporu dvoji- 
ce bSznych fotorezistoru WK65065 (2 foto- 
rezistory v 1 pouzdre), zapojenych v oscila- 
toru s pfemostSnym T dankem (viz Kon- 
strukdni priloha AR/1986, kmitoCet memme 
dvojitym potenciometrem). 

Zm6na odporu fotorezistoru je zpusobena 
zm6nou napSti na bdzne zarovce 12 V/0,1 A, 
pripojen§ k vystupu vykonov6ho prevodnfku 
D/A v jednotce styku. Je pritom vhodn§ 
vyuzito nelinearity zm§ny odporu fotorezis¬ 
toru na napeti na zarovce. S touto zarovkou 
bylo mozne preladit cele pasmo 20 Hz az 
20 kHz v priblizne 220 krocich. 
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Obr. 9D. Zobrazeni prubShu na obrazovce 


o CLS 

1 P0KE28,39.P0KE20,1 

9 CLS.0UT7,131 D=*62:0UT4,D.0UT6,48 ERASE LTYPE2.1 79.A9M7762 

10 DATA33,0,0,34,8,0,62,250,211.134,219,134,238,86,242,41.64,35 
20 DATA58,8,0,254,25,218,31,64,62,248,211,134,201,219,134,238,214 

30 DATA242,31,64,195,10,64-58,8,0,254,50,218,10,64,62,248,211,134,201,0.0 
40 DATA35,219,134,238,214,242,56,64,62,248.211,134,201 

50 DATA33,254,68,62,80,211,6.62,64,211.6-62,80,211,6,0,219,5,119,35.219,6 
55 0ATA230,15,119,35,62,76,188.210,76.64,0,0,33,0,77,62.144,211,6,62,128 
60 DATA211,6,62,144,211,6,219,5,119,35,219,6,230,15,119,195,133,64,0,255 
65 DATA12,33,0,69,94,35,86.35,78,35,70,35,62,76,188,210,157,64,33,2,77 
70 DATA115,35,114,201,123,145,122,152,210,140,64,89,80,195,140,64,0 
75 FORI-16384 TO 16553,READJ,POKEI,J:NEXTI 

77 PRINT 8,7,0“TLACITKO NA 2ADNI STRANE JEDNOTKY NESTISKNUTO ?" 

78 PRINT&9,0”00 KONEKTORU PRO MGF1 ZASUNUT KABEL 2 CENERATORU ?“ 

79 PRINTSill ,©”ANO STISKNI A” 

81 IFINKEY*»“A"THEN CLS.C0T090 
85 G0T081 

90 PRINT&5,7”ZOBRAZENI CASOVEHO PRUBEHU" 

10O PRINTS,4,7“ZHENA FREKVENCE JEMNE KROK" 

110 PRINT8«6,7"MERENI FREKVENCE <maxl3 KHz>" 

120 PRINTS»9,7”MERENI NAPETI CENERATORU (Z>* 

130 PRINT8.7,7"MERENI KANALU X" 

140 PRINT8.8,7”MERENI KANALU Y" 

150 PRINT8,10,7“MERENI NAPETI /10 GENERATORU" 

155 PRINTS.il,7“0PAK0VANE ZOBRAZENI U-f(t>“ 

160 PRINT8c28,l"VOLBA FREKVENCE - VODOROVNE SIPKY" 

170 PRINTS.29.1-V0LBA MERICIHO REZIHU - SVISLE SIPKY ♦ TLACITKA A(ANO) NINE) 
173 PRINTSi0,O”fr«kv" 

175 PRINT8<1,0"QQQQQQQQLOLLOLLLOLLLOLLLOLLLOLLLOLLLOLLLOLLLOLLLOLLLOLLLOLLLOLLL 
180 PRINTS.2,0“ CHz—KHz33© 200 800 1K8 3K0 4K5 6K0 7K5 9K5 UK 13K 15K 17K 19K 
280 PRINTS<4,2"NE "8.5,2"NE "S,6,2"NE " 

285 PRINTS,7,2"NE “S«8,2"NE "8<9,2 M NE “S<10,2"NE "8,11,2"NE " 

287 H-59648 

290 B«2:Q-0:R-O = J»0,G-5 = U-0,C0SUB1200© 

295 PEN2,DRAM2*D,250.LABEL"T" 

300 IFD>255THEND-0-G 

305 IFD>180THENOl:PRINTS<4,2 H AN0"8,4,l 
308 IPF2-0THEN315 
315 POKE H^'K^H 

320 C-B, Q«0, R*0: 0UT4, D = PRI NT8.4,46DSt4,45 
330 N*USR(HEX(F8C9)) 

340 IFN=8THENG0SUB11000G0T0430 
350 IFN-32THENG0SUB11000 = G0T0440 

355 IFN-25THEN B**B-1 K=H-64,POKEH,32:IFK-59584THENK-60096 POKEK,4,GOSUB45© 

360 IFN-26THENB-B+1, K-H+64 , POKEH, 32 -. IFK-60160THENK-59648, POKEK, 4: C0SUB450 

362 IF HOK THENP0KEH,32 H=K 

365 IF INKEY*-"N" THEN Q*0:R*1:G0SUB620 

370 IF INKEY*«"A" THEN Q«1,R-l=G0SUB62© 

375 IF Z-1THEN G0SUB20000 
380 IF Y-1THEN C0SUB20150 
382 IF V-l THENC0SUB20200 
385 IF X»1 THENG0SUB20050 

387 IFU-1THENG0SUB1000,MAIT(20):ERASE,DRAW2*D,250:LABEL"T“ 

390 IF M**l THENCOSUBIOOOO 
410 C0T030© 

430 IFD-<64THENC»1: PRINTS.4,2“AN0"S,4,1 

431 IFD-<50THENC»1 = M-l, PRINTS,4,2“AN0"S<6,2"ANO"S<4,1 
433 PEN1:0RAW2*D,25© = LABEL“T"=D=D-C 

435 PEN2,DRAW2*D,250 = LABEL"T",G0T0300 

44© PEN1,DRAW2*D,250,LABEL"T" D-D+G,PEN2 

445 PEN2:DRAW2*0,250.LABEL“T“.G0T0300 

450 IFB-1 THEN B«9 

460 IFB-1© THENB-2 

620 IF B-2 THEN1190 

640 IF B»3 THEN900 


NE ZMENA FREKVENCE JEMNE KROK 

ANO ZOBRAZENI CASOVEHO PRUBEHU 
ANO MERENI FREKVENCE (moxl3 KHz) rwi 
ANO MERENI KANALU X max(ss) 18.85 (V 

ANO MERENI KANALU Y maxlss) 1715 ImVl 

NE MERENI NAPETI GENERATORU CZ) 

ANO MERENI NAPETI /10 GENERATORU 

NE OPAKOVANE ZOBRAZENI U=TCl) 


Xma x“ 18.85 IVI 


Yma x = 1693 lmV] 
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Obr. 10. Vypis programu (BASIC) k vyuziti 
jednotky styku jako automatickeho oscilos- 
kopu (i k rizeni programovatelneho genera- 
toru) 


Pro rizeni tohoto generatoru pfevodni- 
kem D/A z jednotky styku pro pocitace PC 
AT/XT, popisovanym v tomto prispevku, je 
mozna primo pripojit zarovku 12 V na pre- 
vodnik D/A, ale pak se vyuzije pouze asi 120 
kroku pro prelad&ni celeho akustickeho pas- 
ma. Vhodnejsi je pouzit misto zarovky 12 V 
zarovku 24 V a jednim pdlem ji pripojit na 
napati - 15 V a druhym polem na vystup 
prevodniku D/A v jednotce. Pak se opat 
vyyzije asi 250 kroku pro zmenu kmitodtu od 
20 H do 20 kHz. 

Aby se zmen§il vliv teploty zarovky na 
zm§nu odporu fotorezistoru, je umistena 
nad fotorezistory (obr. 8D.). Je pripajena na 
tlustSi draty, aby bylo mozno pri sezizovani 
generatoru nastavit jeji vzdalenost od fotore¬ 
zistoru a tim i generovany signal nejvySsiho 
kmitoctu 20 kHz. Pripadnd vetsi dlouhodobe 
fiasove zm^ny fotorezistoru jsou kompenzo- 
vany programovou regulafini smydkou. 

Amplituda je opet stabilizovdna fotorezis- 
torem, osvetlenym svetelnou diodou 
LQ1101. Tento ,,optoClen“ musi byt uzavren 
v dokonale nepruhlednem pouzdfe. 

Obvod regulace amplitudy a impedanfini 
prevodenik byly prevzaty z prvniho funkfi- 
niho vzorku. 

KonstrukCne je generator proveden jako 
primozasouvatelny maly modul do jednotky 
styku. Jeho zasunutim se privedou na gene¬ 
rator potrebnA napajeci napeti, ridici napeti 
z prevodniku D/A a vystupni (generovane) 
napdti se privede na kanal Z. 

Programov6 vybaveni 

Pro rizeni programovatelneho generatoru 
byl vypracovan ovladaci program, ktery 
umozhuje vyuzit §kolniho mikropoditafie ne- 
jen k programove zmen6 kmitodtu, ale tak§ 
jako: 

1. pam6foveho trikan^loveho digitalniho 
osciloskopu s automatickym prepinanim 
rozsahu a s automatickou indikaci pre- 
krofieni m§ritelnych parametru, 
automatickou volbou mSritka na ose na- 
p6ti v kazdem kanalu, s automatickou 
volbou fiasove Zcikladny; 

2. digitalniho meride kmitodtu; 

3. digitalniho stejnosmerneho voltmetru 
s automatickym rozliSenim polarity 
a s automatickym prepinanim rozsahu; 

4. digitalniho stfidavbho voltmetru ,s auto¬ 
matickym prepinanim rozsahu, automa¬ 
tickou indikaci prekroieni parametru, 
s digitainim zobrazenim vrcholove hod- 
noty mafeneho napdti a efektivni hodnoty 
harmonickaho prubahu, 

se zobrazenim vrcholove hodnoty mare- 
naho napati do stupnice napati pri zobra¬ 
zeni casovdho prubahu; 

5. prubahy na obrazovce je mozna pomoci 
programu HARD COPY (KOMENIUM) 
vykreslit na graficka jednotce XY 4131 
(obr. 9D); 

6. marici rezim se voli kurzorovymi tlaiitky 
| |, tladitky A (ano) N (ne) a je indiko- 
van na obrazovce; 

7. kmitocet se voli kurzorovymi tladitky 

<- a je indikovan polohou znacky na 
stupnici kmitoctu. Vdlba muze byt bucf 
hruba pro rychia preladani nebo jemna 
pro presna nastaveni. Stupnice mule byt 
pouze orientadni, ponavadz kmitocet ge- 
nerovanaho signalu je mozna digitaina 
ihned marit; 

8. podle zvolenaho mariciho rezimu je mol- 
na pri opakovanam mafeni fiasovaho 



680 IF 6=4 THEN1290 
72© IF B=5 THEN 1490 
760 IF 6=6 THEN1590 
800 IF 6=7 THEN1390 
81© IF 6=8 THEN1690 
820 IF 6=9 THEN1790 
850 RETURN 

900 IFG=0ANDR=0THENRETURN 
910 IFQ=0ANDR=1THEN1020 
920 IFQ=1ANDR=1THEN1OO0 
930-RETURN 

1O0O IFV=0ANDX=0ANDY=0AND2=0ANDQ=1THENPRI NT8.5,46"2V0LTE KANAL" > CHR*(7):RETURN 
1010 IF 2=1 THEN1040 

1012 IF Y=1 THEN114G 

1013 IF V=1 THEN1100 

1014 IF X=1 THEN1160 

1015 RETURN' 

1020 F‘RINT8.5,2“NE "8.5,40“ "8.6,2"NE " 

1021 PRINT8.9,2"NE “8.9,46" 

1022 PRINT8.6,46” 

1023 PRINT8.7,2"NE “8.7,46" “8.10,2“NE "8«10,46 ,, 

1024 PRINT8.8,2“NE "8.8,46" “ . X=0: Y»0,2=0 .F2-F1 = V=©. U=0 

1025 ERASE.PEN2.DRAW2*0,250.LABEL“T".Q=0:R=0.M=0 

1026 PRINT8.14,©" 

1027 PRINT8<7,23" 

1028 PRINT8<8,23" 

1030 PR I NT8.29,1" VOL BA MERICIHO RE2IHU - SVISLE SIPKY ♦ TLACITKA A(ANO) NINE) 
1035 PRINT8.28,1"V0LBA FREKVENCE - VOOOROVNE SIPKY".RETURN 
1040 PRINTS.5,45" "8.5,44 

1045 PRINT8.5,2"AN0"8<9,2"AN0"8.6,2" ANO" . M=1 ■ COSUB11000. C0SUB6000 

1046 IFY=1THENC0SUB6105 

1047 IFV-1THENG0SUB6110 

1048 IFX-1THENGOSUB6120 
1050 Q*0.R*0,RETURN 

1100 PRINT8.10,45" "8.10,44 

1110 PRINT8.5,2"AN0"8«10,2”ANO"8.6,2"AN0" . M=1. G0SUB11000. G0SUB6000 
1117 IFX=1THENG0SUB6120 
1120 0=0.R»©.RETURN 

1140 PRINT8.5.45" "8.5,44 

1145 PRINT8.5,2"ANO"8.8,2"ANO"8.6,2"ANO" .M»1.COSUB11O0O.G0SU86000 

1146 IFV-1THENG0SUB611© 

1147 IFX=1THENGOSUB6120 
1150 Q*0,R*0.RETURN 

1160 PRINT8.5/45" "8.5,44 

1165 PRINT8<5.2"ANO"8.7,2"ANO"8.6,2"ANO" .M»1.GOSUB11OO0:COSUB60OO 

1170 <3=0. R-0. RETURN 

1190 IFR-0 THEN J=J ; GOTO1230 

1200 IF Q=1 THEN J=l,GOTO1270 

1220 J-0 

1230 IFJ=1 THEN 1270 
1240 PRINT8.4,2"NE ".G=5.RETURN 
1270 PRINT8.4,2"ANO" = G-l, RETURN 
129© IF R=0 THEN M=M:GOTO 1330 
130© IFQ-1THEN M=1,GOTO 1370 
1320 M-0 

1330 IFH-1 THEN 1370 

1340 PRINT8.6,2“NE “ .PRINT8.6,46" ".RETURN 

1370 PRINT8.6,2"ANO" , GOSUB11O0O RETURN 
1390 IFR=0THENZ»2.G0T01430 
1400 IFQ=1THEN 2-1.G0T01470 
1420 2*0 

1430 IFZ-1 THEN1470 

1440 PRINT8t9,2"NE " ,PRINT8<9,46" ".RETURN 

1470 PRINT8»9,2"ANO“ .RETURN 
1490 IFR-0THENX»X. G0T0153O 
150© IF Q-l THEN X=1.G0T01570 
1520 X*0 

1530 IFX=1 THEN1570 

1540 PRINT8.7,2"NE " . PRINT8<7,46" 

1550 PRINT8.7,23" ".RETURN 

1570 PRINT8.7,2“ANO" RETURN 

1590 IFR*0 THENY=Y.G0T01630 

1600 IFQ=1 THENY=1,G0T01670 

1620 Y=0 

1630 IFY=1THEN1670 

1640 PRINT8.8,2"NE " .PRINT8.8,46" 

1650 PRINT8.8,23" ".RETURN 

1670 PRINT8.8,2"ANO" .<3=0.R-0.RETURN 
1690 IFR-0 THENV-V.C0T0173© 

1700 IFQ*1 THENV*1.G0T01770 
1720 V*0 

1730 IFV-1THEN1770 

1740 V=©. PRINT8.10,2“NE " . PRINT8.10,46" ".RETURN 

1770 PRINT8.10,2"ANO" .Q-O.R-O,RETURN 
1790 IFQ-OANDR-OTHENRETURN 

1800 IFQ-0ANDR=1THENPRINT8<11,2"NE ".U-0.GOTO1020 
1810 IFQ=1ANDR=1THENPRINT8<11,2“AN0".U=l.RETURN 
1820 RETURN 
6000 PRINT8.29,1" 

6010 PRINT8.28,1" 

6050 PRINT8.5,46” "8.5,45 

6052 IFF1>10000THENPRINT8<5,46" <ME2 20BRA2ENI "8.5,45 . RETURN 

6053 IFF1M500THENPRINT8.5,46"<MEZ KV.20BRA2ENI".Al=20.A9*17762.A8-1 G0T06095 
6055 IF F1M000AND FK1500 THEN Al=10. A9*17762 . A6=l. G0T06100 

6060 IF F1>=500AND Fl=<1000 THEN Al=5,A9=17762.A8=l.G0T06100 
6065 IF F1>=30OAND Fl<500 THEN Al=3,A9=17862.A8=l,G0T06100 
6070 IF F1>=150AND Fl<300 THEN Al=l.5=A9=18062.A8=l.G0T06100 
6075 IF F1>=100AND FK150 THEN Al= . 9 . A9=18262. A8»2 . G0T06100 
6080 IF -1>*70AND Fl<100 THEN Al= 7.A9=18662.A8=3.G0T06100 
6085 IF F1>=30AND Fl<70 THEN Al= 3.A9=19410.A8=5.G0T06100 
6090 Al=.25.A9*19710.A8=6 
6095 PR I NT8.5,45 

6100 IF2=1THEN A5=500.A6*53.PRINT8.14,48"Zmax=".G0SUB20000.G0T06135 

6105 IFY=1THEN A5=25©.A6=29.PRINT8.14,24"Ymax=",G0SUB20150.G0T06135 

6110 IFV=1THEN A5=500 A6=53.PRINT8.14,48"2dmax".G0SUB20200.A7=.1.G0T06135 

6120 IFX=1THEN A5=0.A6=5.PRINT8.14,0"Xmax=".G0SUB20050.G0T06135 

6135 IFW>1000THEN23=.03.GOT06180 

6140 IFABS(W)>440THEN23=.06125.COT06180 

6145 IFABS(W>>22©THEN23=.125.G0T06180 

6150 IFABS(W > >110THEN23* 25G0T06180 

6160 IFA8S(W>>40 THEN23=.5.G0T06180 

6170 23=1 


prubbhu zobrazit maximalnb btyfi prube- 
hy do jednoho obrazku na obrazovce; 

9. pri zvolenem rezimu pouze fiasoveho zo- 
brazeni je mozn6 do jednoho obrazku 
zobrazit libovolny podet prubehu. Napri- 
klad pri volbe jednoho az tfi kanalu pri 
dasovem zobrazeni se automaticky bez 
zasahu obsluhy zmdri a vytiskne na obra- 
zovku kmitocet generovaneho napeti, 
automaticky se vypocte a nastavi vhodna 
fiasova Zcikladna, zmeri a vytiskne maxi- 
malni amplituda zobrazovaneho prub§- 
hu, vyznafci se na ose nap§ti pfislu§neho 
kanalu, vypodte se efektivni hodnota 
a rovnez se vytiskne na obrazovku, zvoli 
se opet automaticky nejvhodn6j§i mdrit- 
ko na ose napSti a vykresli se na obra¬ 
zovce zmereny prubeh. Totez probiha pri 
m§reni v kazdem kanalu, takze kazdy 
zobrazeny prubeh ma svoji stupnici na¬ 
peti s vyznafienou vrcholovou hodnotou. 
Na obr. 9D je zobrazen prubdh mereni na 
jednostupnovem tranzistorovem zesilovaci 
(mefeno posluchadi III. rocniku). V kanalu 
X je zobrazen prubeh napeti mezi kolekto- 
rem a emitorem se stejnosmernou slozkou, 
z nehoz je patrne nastaveni ss pracovniho 
bodu zesilovace, v kanalu Y je zobrazeno 
vystupni nap§ti s patrnou deformaci vlivem 
posuvu pracovniho bodu, v kan&lu Z je 6aso- 
vy prubeh vstupniho harmonickeho napeti 
o kmitofitu 954 Hz s efektivni hodnotou na- 
pdti 9,7 mV, urcujici pocatek jednostranne 
limitace. 

Dosud urfiovali studenti prub^hy napeti 
pouze na obrazovace osciloskopu, kter4 ne- 
dovolovala jednak zobrazit tfi kanaly, jednak 
(vzhledem k velikosti) nebylo mozn6 rozum- 
n6 rozbrazit stejnosmerne i stridave slozky. 
K mereni byly dale nutne dal§i pristroje, ss 
voltmetr pro zm§reni pracovniho bodu, stri- 
davy voltmetr pro mereni vstupniho pracov¬ 
niho bodu, stridavy voltmetr pro mefeni 
vstupniho napeti a rozkmit vystupniho nape¬ 
ti se urcoval znafin§ nepresn6 z obrazovky 
osciloskopu. 

Je zrejme, ze novy zpusob mefeni zvet§u- 
je jak pfesnost mefeni a nazornost experi- 
mentu, tak didaktickou udinnost provad6- 
nych mefeni. 

V tomto programu bylo vyuzito pfevodniku 
D/A v jednbtce k programovemu fizeni kmi- 
toctu, jednoho kanalu pfevodniku A/D k digi- 
talnimu mefeni a zobrazeni casoveho pru- 
bbhu vystupniho generovaneho napeti 
a dalsich dvou kanalu bylo vyuzito k mefeni 
a zobrazeni casovych prub§hu na mefenem 
objektu. Magnetofonoveho vstupu mikropo- 
6ita6e bylo opet vyuzito k digitalnimu mbfeni 
kmitoctu. 

Programy ve strojovem kodu pro sejmuti 
vzorku, vypocet amplitud a m&feni kmitofitu 
se nahr^ivaji soubasnb s programem v jazy- 
ce BASIC (fadky 10 az 75). 

Celou bast urcenou pro zpracovani analo- 
goveho signalu, tj. vstupni obvody, multiple¬ 
xer, obvod absolutni hodnoty, impedanbni 
pfevodnik, vstupni zesilovac, vlastni pfevod- 
nik A/D i pfevodnik D/A s vykonovym zesilo- 
vabem je mozne pfipojit i k jinym pocitacum, 
pokud jsou vybaveny paralelnim rozhranim, 
tvorenym obvodem MHB8255. Je mozne 
vyuzit i celeho ovladaciho programu, zmeni- 
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6180 K2-INT (Kl*.0317) : DRAW511»K2,-2 = DRAW© ,K2/-1 
6185 DRAW0+A5,(Zl-Kl>*Z3+K2,-2 
6187 IFA7-26THEN6195 

6190 DRAW11+A5,(Zl-Kl)*Z3+K2,-1:PRINT614,A6INT(W*l.220?>*A7"CmVI" 

6192 COT06200 

6195 DRAW11+A3,(Zl—Kl)#23-H<2/—1 

6197 PRINT614/A6INT((W*.318)*2+.5)/2/lQ"CV3 “ 

6200 F0RI-K2-6© TO K2+60 STEP 6 , DRAW3+A5,1 ,-2 .DRAW6+A5,1 ,-l •. NEXT I 
6210 FORI-24T0500STEP25.DRAWI,K2-2=LABEL"*".NEXTI 
6215 DRAW0,K2,-2 
6220 F0RI-17662T0 A9 STEP(2*A8> 

6230 22-(PEEK(I)+PEEK(1+1)*256-Kl>*23 
6240 DRAW(I-17663)*A1,Z2+K2,-1 
6250 NEXTI 
6300 RETURN 

10000 F1-2*W0RD<HEX(4000)) 

10005 IFF1>13200THENPRINT66 / 46“ < MEZ MERITELNOSTI"66 < 45. RETURN 
10010 PRINT66,46Fl“CHz3 “,PRINT66.45,RETURN 

11000 IFM—©THEN RETURN 
11010 WAIT(10) 

11015 F2»2*W0RD(HEX(4000>) 

11020 IFF2>13200THENPRINTSt6/46"< ME2 MERITELNOSTI"66,45,RETURN 
11030 Fi-F2.PRINT66,46Fl"CHzJ M : PR I NT66,45: RETURN 

12000 F2«2*W0RD(HEX(4000)) 

12010 IFF2>13200THENPRINT66/46"< MEZ MER I TELNOST I" 66,45. RETURN 
12030 F-J.Fg : RETURM 
12030 F1=F2.RETURN 

20000 OUT6,80,P0KE16457,80 . P0KE16461,64,P0KE16465,80 

20005 P0KE16491,48 = P0KE16495,32 = POKE16499,48:G0SUB2050O 

20010 IFZ1>4094THENPRINT69,46"PREKR0CEN ROZSAH",W-2048,A7-1.RETURN 

20020 PRINT69 , 46INT(W*.866552)“CmV3«f "69,45:A7-1:RETURN 

20050 0UT6,112:P0KE16457,112,P0KE16461,96:P0KE16465,112 

20055 P0KE16491,144: P0KE16495,128, P0KE16499,144: G0SUB20500 

20060 IF21>4094THEN0UT6,176:P0KE16457,176.P0KE16461,160:P0KE16465,176 = C0T02008€ 
20065 PRINT67,23"max(*s)“(INT<W*1.2207)+.5)/10 "C*V3 

20070 PRINT67,46(INT(W*.866552)+.5)/10 “CmV3af "67,45.A7-.1.RETURN 

20080 P0KE16491,144 = P0KE16495,128:P0KE16499,144:G0SUB20500 > 

20090 IFZ1>4094THEN0UT6,208.P0KE16457,208 = P0KE16461,192 = P0KE16465,208 = G0T02012C 

20095 IF ABS(W)<240 THEN 20050 

20100 PRINT67»23“max(M) “ (INT< W*1.2207)) “t»V3 

20110 PRINT67,46(INT(W*.866552)>“CmV3af “67,45.A7-1=RETURN 

20120 P0KE16491,48.P0KE16495,32 = P0KE16499,48 = C0SUB20500 

20130 IF Zl>4094THENPRINT67,46“PREKROCEN ROZSAH“RETURN 

20132 IFABS(W><7©THEN0UT6,176 = GOT020550 

20135 PRINT67,23“max(ss)“ (INT((W*. 318)*2*.5)/2)/10"CV3 

20140 PRINT67,46(INT((W*.22486>*2+.5)/2>/10“tV3af "67,45,A7-26=RETURN 

20150 0UT6,240 = P0KE16457.240,P0KE16461,224 = P0KE16465,240 
20155 P0KE16491,48 . P0KE16495,32:P0KE16499,48 = G0SUB205O0 
20160 IFZ1>4094THENPRINT68,46”PREKROCEN ROZSAH"=RETURN 
20170 PRINT68,23"max(ss>"INT(W*1.2207)“C*V3 

20180 PRINT68,46INT(W*.866552)“CmV3af “68,45=A7-1=RETURN 

20200 0UT6,80.P0KE16457,80 = P0KE16461,64 = P0KE16465,80 
20210 P0KE16491,48,P0KE16495,32 = P0KE16499,48 = C0SUB20500 
20220 IFZ1>4094THENPRINT610,46"PREKR0CEN R02SAH“= W-2048.A7-1 = RETURN 
20230 PRINT610,46INT(W*.866552)/10"CmV3«f “610,45.A7-1=RETURN 

20500 CALLHEX(4045) 

2051© Kl-PEEK(HEX(4D00))+PEEK< HEX(4D01))*256 
20520 Zl-PEEK(HEX< 4D02>)+PEEK(HEX(4D03 >)*256 
20530 W=Z1-K1= RETURN 

20550 POKE16457,176 = P0KE16461,160 = P0KE16465,176 = G0T020080 


li se adresy pnsluSne jednotlivym branam 
a syntaxe ndkterych pFIkazu (zvlddtne grafic- 
'kych). 

K podltadi ZX Spectrum Ize pripojit jednot- 
ku pomocl interface s MHB8255 podle AR-A 
6. 6/1985 nebo v PFIloze AR Mikroelektroni- 
ka 1988, zmenl-li se adresa rtdictho registru 
CWR 127 dec, tj. pro naprogramovanl obvo- 
du se zasle Fldicl slovo pFIkazem OUT 127, 
131. Brana A md adresu 31 dec., B ma 
adresu 63 dec. aCmd adresu 95 dec. 

Ctenl z bran B a C napF. pro volbu kanalu 
X rozsah 2,5 V vdetnd testu na K md pak 
tvar: 

OUT 95,144 : OUT 95,128 : OUT 
95,144 : LET K = /(IN 95 - 144) * 256 + IN 
63/: OUT 95,175: OUT 95,160: OUT 
95,176 : LET X = /(IN 95 - 175) * 256 + IN 
63/: 

Podobne Ize upravit program i pro podita- 
de PMD. 


Zaver 

Moznosti mikropodltadu dovolujl vytvdret 
mdrici pFIstroje noveho typu a je treba zmdnit 
i filosofii mdrici techniky. 

Uvedeny zpusob mdFenl ukazuje, ze inte- 
ligentni mdrici prlstroje nebude nutne slozitd 
ovladat mnozstvlm ovlddaclch prvku, ktere 
zvlddtd u uditelek a uditelu na strednlch 
i zdkladnlch dkolach vzbuzovaly obavy a byl 
proto potladovdn experimentalnl rdz fyziky 
i daldlch pFIrodnlch vdd. 

Z vyukovych programu fyziky ve vyspd- 
lych zemlch, jak je mozne viddt z mnoistvl 
nablzenych pomucek i z televiznlch poradu 
pro dkoly vyplyvd, ze tento experimentalnl 
rdz je tfeba do vyuky pFIrodnlch vdd vrdtit, 
aby se zlepdila ucinnost vyukoveho procesu. 

Rovndz pro amatdrskou praxi i pro opra- 
vdrenskou dinnost jsou inteligentnl, podltadi 
rlzend prlstroje velkym pFInosem. 


UPOZORNENI 

Destidku E200 s plodnymi spoji (40,-), 
stavebnici pFevodnlku (450,-), zdkladnl 
programovd vybavenl (v rozsahu, uverej- 
nendm v tomto dlsle) (200,-), programy 
pro vyuzitl pFevodnlku jako automatic- 
kou at nebo ss osciloskopu (200,-), pro- 
. gramovy komplet (350,-), osazenou a oii- 
venou desku AD/DA pFevodnlku + zd- 
kladnl programy (995,-), si muiete objed- 
nat na adrese firmy EMGO, Inovadnl cen¬ 
trum VUHZ, 739 51 Dobrd, tel. (0658) 
23421/kl.340 nebo fax (0658)23016. Pro¬ 
gramovd vybavenl doddvame na disked 
5,25" nebo 3,5". Na poz6danl za§leme 
i dais! informace o dodavkach modulu, 
kter6 po jednoduchem pFipojenl zasunu- 
tlm do zdIFek pFevodnlku roziiFujl jeho 
vyuzitl, napFIklad ve skolnl vyuce. Namat- 
kou vyblrdme nf generator, vf generator, 
n^kolik variant teplomeru. 


Vsechny dais! informace muzete dostat 
na adrese ing. Josef PetFIk, Zborovska 94, 
301 34 Plzeft. 

Autor navlc uppzornuje, ze v popisovane 
jednotce nejsou vestav^ny zadnd filtry ani 
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zpozd’ovacl obvody (z duvodu pouzitl jako 
digit6lnl osciloskop). Proto se musl stFIdavct 
i stejnosmdrnei nap§tl (pFedev§lm malych 
velikostl) pFivcid6t stlndnym vodidem, jinak 
by mohly byt udaje, indikovand na displeji, 
ovlivndny vyskytem rudivych poll. 

B62ne stFIdavd a pFedevdlm stejnosmdr- 
n6 voltmetry majl takove filtry vestavdny 
a stFIdavd voltmetry byvajl vybaveny obvody 
pro zlskcinl absolutnl hodnoty s velkou daso- 
vou konstantou, eliminujlcl krdtkodobd rudi- 
va napdtl. Takovy digitalnl filtr je pouzit ve 
vyde uvedenem programu XYZRG1ST, pra- 
cuje vdak pouze pro stejnosmdrna napdtl. 

Stejnd tak nenl pouzit zddny filtr pro signa- 
ly vyddlch kmitodtu n ei je Nyquistuv kmito- 
cet, protoie jeho velikost zdvisl na hodino- 
vdm kmitodtu podltade a byl by tedy pro 
ruznd podltade ruzny. Nenl pouzit take 2dd- 
ny vazebnl kondenzdtor a program tedy 
zajidt'uje mdFenl i stejnosmdrne sloiky. 

Pro mdFenl pouze stFIdavych slozek napd- 
tl je vhodnd zhotovit napF. mdFici stlndny 
kabel, ktery ma vestavdn kondenzdtor o ka- 
pacitd asi 100 pF pro oddelenl stejnosmdrne 
slozky. 


K AR B1-1992 

K prvnlmu clslu AR Fady B jsme dostali do 
redakce nekolik stran pFipomlnek od nadeho 
ctenaFe JindFicha Wirnitzera z Jablonce 
n. N. Po konzultaci s lektory a autorem vyjl- 
mame z jeho pFipomlnek: 


na str. 3,2. sloupec m£ byl mlsto silove dary 
prochdzejl motorem spravnd rotorem, 
str. 4, si. 1: Clm je vetdl motor... tlm nenl 
zabdrovy proud vdtdl, je pouze vdtdl dusle- 
dek proudoveho narazu, rozbdhovy proud 
pusobl dele, 

str. 4, si. 2: Spravnd je u motoru pro tdzky 
rozbdh s odporovym vinutlm kotvy mend! 
zabdrovy proud, 

str. 13, obr. 21: na hFIdeli je zcela vpravo 
kulickove lozisko a daldl dva vystupky ne- 
jsou vyvody vznikajlclho napdtl, ale pFIvody 
pro budicl vinutl, 

str. 13, si. 3: spravnd ma byt tachogenerato- 
ry jsou stFIdave stroje, 
str. 25, obr. 67: pod obrazkem je spravnd 
uvedeno, ze jde o usmdrnenl jednocestne, 
v textu k obrazku je vsak nespravne uvede¬ 
no, ze jde o usmernenl jednofazove, 
str. 26, obr. 78: kontakt K2/1 je spravnd 
kreslen v klidu jako rozpojeny, 
str. 26, si. 3: v textu je nespravnd pouzit 
termln pracovnl nulovy vodic. Podle CSN md 
byt spravnd „stFednl volic“. 

V pristim disle 
ELEKTRONICKA 
KUCHARKAII 
Vy ber zaj ima vych 
a praktickych zapojeni 




Ing. M. Reznak 


Mikrokontroiery (jak se ri'ka jednocipovym mikropoditacum) jsou vlastne 
mikroprocesory, ktere jsou svym usporadanim navrzeny specialne pro 
monitorovani a ri'zeni ruznych mechanismu a procesoru, spi'se nez pro 
beznou manipulaci s daty. Mikrokontroiery vzdy obsahuji tzv. casovace 
(ruzne typy), ktere umoznuji synchronizaci s vnej§im okolfm - s realnym 
svetem. Systemy takto navrzene se nazyvaji ridici syst6my v realnem dase 
(real-time-control-system). 


Tab. 1. Obvody fady 8051/8052 


Slozitost i vykonnost techto 10 se stale 
zv§t§uji. Tento trend je mozne sledovat 
u mikrokontroleru fy Intel fady 8048, fy Moto¬ 
rola 6801 a fy Intel typu 8051, ktere byly od 
roku 1976 uv6d6ny na trh pfiblizne v interva- 
lech 2,5 roku. 8048 me jeden Casovad 8bito- 
vy, 6801 me jeden casovad 16bitovy a obvod 
8051 ma dva 16bitove casovafie. Mikrokon- 
troler nove generace od fy Intel, oznacovany 
8096, me novy rychly subsystem V/V (High- 
Speed I/O), ktery umozftuje cinnost 4 az 
8 fiasovacum. 

Aby bylo mozne sledovat vyvoj a vlastnos- 
ti jednotlivych generacl mikrokontroleru fy 
Intel, je nirtfie popsat jejich charakteristicke 
vlastnosti: 

-7. generace - 1976 - rada MCS-48 
Typy mikrokontroleru - 8048, 8748 

8049, 8749 

8050, 8750 
8021 
8022 

8bitova CPU 
1/2/4 Kbyte ROM 
64/128/256 bytu RAM 
1 6itac/casova6 
paralelnf V/V 
8bitovy pfevodnik A/D 

2. generace - 1980 - rada MCS-51 
Typy mikrokontroleru - 8051,8751 
8052, 8752 

8bitov& CPU 
4/8 Kbyte ROM 
128/256 bytu RAM 
2 ditafie/dasovade 
paralelni V/V 
s4riovy V/V 


3. generace - 1983 - rada MCS-96 
Typy mikrokontroleru - 8394, 8794 

8395, 8795 

8396, 8796 

8397, 8797 

16bitov£ CPU 
8 Kbytu ROM 
232 bytu RAM 
cita6e/6asova6e 
paralelni V/V 
seriove V/V 
rychle V/V 

lObitovy pfevodnik A/D 
hlidaci fiasovac 

pulsni §ifkov§ modulovany vystup 


Rozbor architektury mikropoci- 
tacu fady 8051 

Pfehled mlkropocitacu fady 8051 


Puvodni verze jednofiipoveho mikropoii- 
tafie 8051 byla vyrobena technologii HMOS 
I, avSak soudasne typy teto fady jsou vyr&be- 
ny technologi HMOS II. Oznadeni pro tyto 
typy je 8051 AH. V nasledujicim popisu se 
pro vsechny typy jednofiipovych mikropoci- 
ta6u pouzive oznaCeni 8051. VSechny typy 
jsou uvedeny v tab. 1 a maji stejnou architek- 
turu, ktere je sch6maticky nakreslena na obr. 
1. OznaCeni 8052 je obecnd oznafieni typu 
8052 a 8032. Nejnov6j§i typy teto fady, 8032 
a 8052, maji vet§i rozsah pam6ti na 6ipu 


Druh 

Techno- 

logie 

vyroby 

Pamef 
programu 
na £ipu 

Pamef 

dat 

na 6ipu 

8051 AH 

HMOS II 

4 K ROM 

128 

8031 AH 

HMOS II 

nema 

128 

8751H 

HMOS 1 

4 K EPROM 

128 

80C51 

CHMOS 

4 K ROM 

128 

80C31 

CHMOS 

neme 

128 

8052 

HMOS II 

8 K ROM 

256 

8032 

HMOS II 

nema 

256 
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a dal§i 16bitovy eita£/6asovac, ktery muze 
byt pouiit jako £ita£, casovad nebo ke gene- 
rovani ,,baudovych“ rychlosti pro seriovy 
kanei. Ve funkci 6ita6/£asova£ mui:e praco- 
vat bucf v rezimu ,,16bitovy s automatickym 
pfednastavenim" nebo ,,16bitovy zachyt- 
ny“. Tyto nov6 vlastnosti jisou popseny dale. 
Vyvody uvedenych typu jsou popseny indivi- 
dueine u datovych listu. 

Zekladni vlastnosti mikropoeita6u fady 
MCS-51 jsou: 

- 8bitove zekladni jednotka CPU, 
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- obvod osciiatoru a dasovdni, 

- 32 linek vstup/vystup 

- 64 Kbytu vndjSi panteti dat, 

- 64 Kbytu vndjSi parrteti programu, 

- dva 16bitov6 ditade/dasovade, 

- 5 zdroju pferuSeni, 

- zceia duplexni sdriovy kandl, 

- Booleovsky procesor. 

Organizace pameti 

Jednodipovy mikropoditad typu 8051 md 
odddleny adresovacf prostor pro parrtef pro¬ 
gramu a parrtef dat. Parrtef programu (Pro¬ 
gram Memory) muze byt az 64 Kbytu, pri- 
demz spodni 4 K byty mohou byt umisteny 
primo na dipu. Parrtef dat (Data Memory) 
rnCtfe byt takd az 64 Kbytu. Tato parrtef je 
umistdna mimo dip kronrte 128 bytu (kterd 
jsou na dipu) a 20 tzv. specialnich funkdnich 
registru (Special Function Registers). Ozna- 
deni, druh registru a adresa registru jsou 
v tab. 2. 


Tab. 2. Prehled specialnich funkdnich regis¬ 
tru 


*ACC 

Akumulator 

OEOH 

*B 

Registr B 

0E0H 

*PSW 

Stavove slovo programu 

ODOH 

SP 

Ukazatel zasobniku 

81H 

DPTR 

Ukazatel dat 

83H 
a 82H 

*PO 

Kandl 0 

80H 

*P1 

Kandl 1 

90H 

*P2 

Kanal 2 

0A0H 

*P3 

Kandl 3 

0B0H 

‘IP 

ftizeni priority 
preruseni 

0B8H 

*IE 

ftizeni povoleni 
prerudeni 

0A8H 

TMOD 

ftizeni rezimu 
citacu/casovacu 

89H 

‘TCON 

ftizeni 

citadu/dasovadu 

88H 

THO 

Citac/casovad 0 
(vyssi byte) 

8CH 

TLO 

Citad/casovc 0 
(nizsi byte) 

8AH 

TH1 

Citad/casovac 1 
(vyssi byte) 

8DH 

TL1 

Citac/dasovac 1 
(nizsi byte) 

8BH 

‘SCON 

Aizeni serioveho 
kanalu 

98H 

SBUF 

Buffler pro 
seriova data 

99H 

PCON 

ftizeni napajeni 

87H 


U obvodu 8052 jsou navic tyto specialni 


funkdni registry: 
ftizeni 

ditade/casovade 2 

T2CON 

0C8H 

Citad/casovac 2 

TH2 

OCDH 

(horni byte) 
Citad/casovac 2 

TL2 

OCCH 

(spodni byte) 
Zdchytny 
registr citace/ 
/casovade 2 
(horni byte) 

RCAP2H 

OCBH 

Zdchytny 
registr ditace/ 
/casovace 2 
(spodni byte) 

RCAP2L 

OCAH 
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Specialni funkdni registry (SFRs), oznadend 
*, jsou adresovatelnd jak bitovd, tak i bytov§. 

Strudny popis tdchto registru 

Akumuldtor (Accumulator) 

Akumuldtor ACC je registr s ruznorodym 
pouiitim. V instrukcich se pro ndj pouiivd 
oznadeni A. 

Registr B 

Regjstr B se pouiivd bdhem operaci ndso- 
beni a ddleni. Jinak muze byt pouiit jako 
daldi obecny registr. 

PSW registr stavoveho slova programu 
(Program Status Word) 

Stavovd slovo programu obsahuje informaci 
o stavu programu (obr. 2). 


Obr. 2. PSW - registr stavoveho slova programu 
(Program Status Word Register) 
(nejvyddi bit 7) (nejnizSi bit 0) 


CY 

AC 

FG 

RSI 

RSO 

OV 

□ 



CY-Pfiznak pfenosu (Carry flag)-pozice PSW. 7. 
Je nastavovan/nulovan diky hardware nebo 
software bdhem nekolika aritmetickych a logic- 
kych instrukci. 

AC - Pfiznak pomocndho pfenosu (Auxiliary Carry 
flag). Je nastavovdn/nulovan diky hardware 
behem scitani nebo odditdni i indikaci pfenosu 
nebo zaporndho pfenosu ze 3. bitu - - pozice 
PSW.6. 

F0 - Pfiznak 0 (Flag 0) - pozice PSW.5. Je 
nastavovdn/nulovan testovan diky software 
jako uzivatelem definovany stavovy pfiznak. 

RSI, popf. RSO - ftidici biiy pro vyber banky 
registru, pozice PSW.4, popf. pozice PSW.3. 
Nastavovdny/nulovany diky software, jak je 
urceno. 

Zpiisob vyberu bank: 




Ban 

Adresy 

0 

0 

■ Banka 0 

(00H az 07H) 

0 

1 

Banka 1 

(08H az OFH) 

i 

0 

Banka 2 

(lOHaz 17H) 

i 

1 

Banka 3 

(18Haz 1FH) 


OV - Pfiznak pfeplndni (Overflow flag) - pozice 
PSW.2. Je nastavovan/nulovan diky hardware 
behem aritmetickych instrukci k indikaci pfete- 
deni. 

p - Pfiznak parity (Parity flag) - pozice PSW.O. Je 
nastavovan/nulovan diky hardware v kazdem 
instrukdnim cyklu. Tento bit indikuje sudou 
paritu obsahu akumulatoru, tzn. podet jednid- 
kovych bitu. 


Ukazatel zasobniku SP (Stack Pointer) 
Ukazatel zasobniku je 8bitovy registr. Je 
inkrementovan predtim, nez se ulozi data pri 
provadeni. instrukci PUSH a CALL. Po nulo- 
vani (reset) je SP nastaven na adresu 07H, 
coz znamena, ze zasobnik zafiina na adrese 
08H. Jinak muze byt vlastni zasobnik umis- 
t§n kdekoli v rezidentni pameti RAM. 
Ukazatel dat (Data Pointer) DPTR 
Zakladni funkci ukazatele dat je uchovat 
16bitovou adresu. Sklada se proto z horniho 
bytu (DPH) a spodniho bytu (DLP). S ukaza- 
telem dat muzeme pracovat jako s 16bito- 
vym registrem nebo dvema nezavislymi 8bi- 
tovymi registry. 

Kanaly 0 az 3 (Ports 0, 1, 2, 3) 

Specialni funkcni registry PO, PI, P2 a P3 
jsou vlastne zachytnymi registry kan^lu 0 az 
3. 

Buffer seriovych dat (Serial Date Buffer) 
Buffer seriovych dat se sklada ze dvou odde- 
lenych registru; z vysilaciho bufferu (trans¬ 


mit buffer) a prijimaciho bufferu (receive 
buffer). Kdy2 jsou data zapscina do SBUF, 
jsou umistgna do vysilaciho bufferu, kde 
jsou uchov4na pro pozdgjgi s6riovy prenos. 
(Pred^ni bytu dat do SBUF inicializuje s6rio- 
vy prenos). Jestlfte jsou data pren&Sena 
z SBUF, vych^zeji z pfijimaciho bufferu. 
Registry dasovade 

P6ry registru (THO, TLO) a (TH1, TL1) jsou 
16bitov6 Citaci registry pro ditad/dasovad 
0 a 1. 

Plidici registry 

Speci6!ni funkdni registry IP, IE, TMOD, 
TCON a PCON obsahuji ridici a stavovd bity 
pro system preruSeni, pro ditade/dasovade 
a pro sdriovy kanai. 

Zdchytne registry 

Registrovy par (RCAP2H, RCAP2L) jsou 
zachytnd registry pro ditad 2 v zachytndm 
reiimu (capture). V tomto reiimu, jako odez- 
va na zmdnu na vstupu T2EX obvodu 8052, 
jsou obsahy TH2 a TL2 kopirovany do 
RCAP2H a RCAP2L. Citad 2 ma takd 16bito- 
vy ,,rezim s prednastavenim" a potom si 
RCAP2H a RCAP2L udrzuji prednastavene 
hodnoty tohoto reiimu. Vice o vlastnostech 
ditade 2 je dale. 

Oscilator a obvod hodin 

Xt a X 2 jsou vstup a vystup jednostavovd- 
ho invertoru, jenz je umistdn na dipu a muze 
byt spolu s vndjsimi prvky usporadan jako 
Piercuv oscilator (obr. 3). 




18 


12 MHi 


19 


XTAL2 


XTAL1 


Obr. 3. Oscilator obvodu fady 8051/8052 
(kapacity kondenzatoru jsou 30 pF ±10 pF 
pro krystal a 40 pF ±10 pF pro keramicky 
Mr) 


Oscilator vzdy ridi vnitrni generator hodin, 
ktery dipu poskytuje vnitrni hodinove signaiy. 
Tyto vnitrni hodinove signaiy maji oproti 
osciiatoru polovidni kmitodet a definuji vnitr¬ 
ni faze, stavy a strojni cykly. 

Casovani CPU 

Strojni cyklus se sklada ze desti stavu (SI 
a S6), coz je 12 period osciiatoru. Kazdy stav 
je rozdelen na polovidni fazi PI a fazi P2. 
Strojni cyklus se tedy sklada z dvanacti 
period osciiatoru, ktere jsou odislovand od 
SI PI (stav 1, faze 1) az do S6P2 (stav 6, 
faze 2). Kazda faze trva jednu periodu osci¬ 
iatoru a kazdy stav dvd periody. Aritmeticke 
a logicke operace jsou provaddny behem 
faze 1 a vnitrni presuny z registru do registru 
bdhem faze 2. 

Diagram na obr. 4 ukazuje casovani pro 
naditani/provadeni (fetch/execute) instrukci 
vzhledem k vnitrnim stavum a fazim. Vnitrni 
hodinove signaiy nejsou pristupne uzivateli, 
a proto zde signaiy X2 a ALE slouzi pro 
informaci o prubdhu cyklu. Signal ALE je 
obycejne aktivovan dvakrat behem kazdeho 
strojniho cyklu: poprve behem S1P2 a S2P1 
a podruhd pri S4P2 a S5P1. 

Provdddni jednocyklove instrukce zadina 
v S1P2, kdy je operadni kod zachycen v in¬ 
strukdnim registru. Jedna-li se o dvoubyto- 
vou instrukci, druhy byte je naditen behem 
S4 tehoz strojniho cyklu. V pripade jednoby- 
tove instrukce se objevuje jeste jedno nadi- 
teni (fetch) v dobe S4, avdak nacteny byte 
(ktery muze byt ndsledujici opkod) je ignoro- 
vdn a citad programu neni inkrementovan. 
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cteni operkodu , 

P cteni nasleduji- 

hokodu | r—opetne cteni tohoto kodu 

i (vymazani) | 1 

| S7 I S2 1 S3 I S4 I S5 I S6 I 


f Ai Ibytova, Icyklova instrukce lnapr. INCA) 


SI 


—cteni operkodu \ 

r-cleni 2bytu | 

| I cteni nosled, operkodu 

1 S2 I S3 I S4 I S5 I S6~| ~ 

(B) Ibytova, Icyktova instrokce l napr. ADD A ( # DATA) 

1 . , | 

- deni open kodu | opetne cteni tohoto kootu - 

item'nasledu/iciho kodu (vymazani) 


_1~~ I SI \ S2 | S3 | sl I S5 | S6 | S7 I S2 | S3 I S4 | SS | S6 


(C) Ibytova, 2cyklova instrukce (napr. INC DPTR) 


opetne cteni tohoto kodu - 


-cteni operkodu 
(MOVX ) 

cteni nasled. open I nenacita nenacita 

kodu (vymazani) | | ^neni ALE j 

-~~~ TS7 I S2 | S3 | S4 |S5 I S6 I S7~|S2 | S3 1 S4 | S5 | S6 


(D)MOVX (tbyte,2cykty) 


laofresa | 


data 


pristup vne/si pameti 



cteni zach 




Obr. 4. Zobrazeni prubehu nacitani/prova- 
deni instrukcf 


V kazdem pripade je provedeni instrukce 
kompletni na konci strojniho cyklu - tzn. ve 
stavu S6P2. 

- Na obr. 4 je £asov£ni pro 1 bytove a 2byto- 
ve instrukce, ktere trvaji jeden strojni cyklus. 
Vetkina instrukci jednodipoveho mikropoCi- 
taCe typu 8051 trva jeden cyklus. Pouze 
instrukce MUL a DIV potfebuji ke svCmu 
provedeni dobu del§i nez dva strojni cykly 
- a to dokonce 4 cykly. 

ObyCejne jsou dva byty operaCniho k6du 
naCteny z pameti programu bChem kazdCho 
strojniho cyklu. Vyjimkou je pouze instrukce 
MOVX, coz je Ibytova instrukce trvajici 
2 cykly, ktera ma pristup do vnCjSi pam£ti 
dat. Behem prov6d§ni instrukce MOVX jsou 
dv§ naCitani preskodena, zatimco je vn6j§i 
datov& pamef adresov&na a strobov£na. 

V dolni Casti obr. 4 je znazorneno 6asov6ni 
pro obvykIC1 bytove 2cyklove instrukce a pro 
instrukci MOVX. 

Struktura kanalu V/V a jejich 
funkce 

Vsechny ctyri kanaly mikropoCitaCe typu 
8051 jsou obousmCrne. Kazdy kan£l se skla- 
da ze zachytneho registru (specialni funkdni 
registry PO + P3), vystupniho budiCe 
a vstupniho bufferu (input buffer). 

Vystupni budice (output drivers) kanalu 
0 a 2 a vstupni buffery kanalu 0 se pouzivaji 
ke zprostredkovani pristupu do vnejSi pame¬ 
ti dat. V tomto pripade je na kanalu 0 spodni 
byte adresy vn§j§i pameti casove multiple- 
xovan bytem, ktery je prave fiten nebo zapi- 
sovan. Je-li adresa 16bitova, kanal 2 obsa- 
huje horni byte adresy vnej§i pam§ti. 

Jinak vyvody (piny) kanalu 2 urCuji obsah 
specialniho funkcniho registru P2. 

Vsechny vyvody kanalu 3 maji nCkolik 
funkci, jak je zrejme z tab. 3 (pro obvod 8052 
jsou to je§te 2 vyvody kanalu 1, ktere jsou 
v tabulce oznaceny**. 



cteni zach. 


Obr. 5. Zapojeni zachytnych 
registru a budicu kanalu V/V 
obvodu 8051 



Tab. 3. Vyvody 3. kanalu (1. kanalu) s n§kolika 
funkcemi 


Vyvod 

Dal§i funkce 

P3.0 

RXD (vstup sCrioveho kanalu) 

P3.1 

TXD (vystup s^rioveho kanalu) 

P3.2 

INTO (vn§j§i preru§eni) 

P3.3 

INTI (vn§j§i preru§enO | 

P3.4 

TO (vn(p vstup CitaCe/CasovaCe 0) 

P3.5 

TlJvnSjSi vstup 6itaCe/6asova6e 1) 

P3.6 

WR (strobovani pro zapis 
do_vn^j§i pam§ti dat) 

P3.7 

RD (strobovani pro zapis 
do vnCjsi pam§ti dat) 

*P1.0 

T2 (externi vstup citace/CasovaCe 2) 

*P1.1 

T2EX (prepinac citace/Casovace 

2 bud’ pro 

funkci zachytny nebo s prednastavenim 


Ruzne funkce mohou byt aktivovany pouze 
tehdy, m£-li prisluSny bit v prisluSnCm spe- 
cialnim funkfinim registru urovefi 1. V opac- 
nem pripade je vyvod kanalu na urovni ,,0“. 


Usporad^ni vstupu/vystupu 

Na obr. 5 jsou popsany bity pro jednotliv6 
kanaly, uspofcid^ni jejich zcichytnych regis¬ 
tru a bufferu. 

Zachytny registr (1 bit kanalu specialniho 
funkfiniho registru) je reprezentov^n klop- 
nym obvodem D, do nehoi jsou data zapiso- 
vana z intern! sbdrnice zdpisovym sign^lem 
z CPU. Vystup Q klopneho obvodu je pripo- 
jen na vnitrni sbdrnici, aby bylo mozne 6te- 
cim signalem z CPU zjistit obsah. Uroveft 
vyvodu kanalu sameho je mozne preexist na 
intern! sb§rnici fitecim signalem vyvodu ka¬ 
nalu z CPU. N£ktere instrukce, ktere fitou 
kanal, aktivuji signal „6teni zachytnych re- 
gistru“ a jine aktivuji signal,,Cteni vyvodu". 
PodrobnCji je tato problematika rozebrana 
dale. 

Jak je zrejme z obr. 5, jsou vystupni tran- 
zistory kanalu 0 a 2 prepinatelne na interni 
sbernice ADDR a ADDR/DATA internim ridi- 
cim signalem, a to z duvodu pristupu k exter- 
ni datove pamCti. Behem tohoto externiho 

















pristupu obsab registru P2SFR zustAva ne- 
zmAnAn, avAak do registru POSFR jsou za- 
psany same „jedniAky“. Z obr. 5 je dAle 
zrejmA, ze jestlize zachytny registr kanAlu 
P3 obsahuje 1, potorn je vystupni uroven 
rizena signAlem oznaAenym ,,dalAi vystupni 
funkce". SkuteAnA uroveA kanalu P3.X je 
vzdy dostupna volitelne vstupni funkci. 

Kanaly 1, 2 a 3 maji vnitrni ,, zvysovaci" 
rezistor R (pull-up). Kanal 0 ma vystupy 
s otevfenym kolektorem (open-drain out¬ 
puts). KazdA linka V/V muze byt pouzita 
nezAvisle bud' jako vstup nebo jako vystup. 
Kanaly 0 a 2 nelze pouzit jako linky V/V, jsou- 
li jiz pouzivany jako adresovA/datovA sbArni- 
ce, ADDR/DATA bus. Chceme-li je pouzit 
jako vstup, zachytny registr bitu kanalu (port 
bit latch) musi mit uroven 1, kterA vypina 
vystupni tranzistor FET. Pak se (u kanalu 1, 
2 a 3) napAti na vyvodu zvAtAi vnitfnim 
„zvyAovactm“ rezistorem, muze vAak byt 
zmenAeno vnejsim zdrojem (v tomto pripade 
dodava vyvod do zAtAze proud - viz katalo- 
govy udaj). Diky temto vlastnostem se kana¬ 
ly 1, 2 a 3 Aasto oznacuji jako kvazi-obou- 
smernA. Po nulovani (reset) se do zachyt- 
nych registru vAech kanalu zapiAi jedniAky. 
Jestlize byly do zAchytnAho registru nasled- 
ne zapsany nuly, pak, chceme-li kanal pouzit 
jako vstup, musime do nej znovu zapsat 
jedniAky. 

Kanal 0 se do ostatnich odliAuje tim, ze 
nemA vnitrni zvyAovaci rezistor. Horni tran¬ 
zistor FET ve vystupnim budiAi PO je odpojen 
ve vAech pripadech kromA toho, kdy kanal 
pouzivame jako adresovou/datovou sbArnici 
pro pristup do vnejAi pameti, a navic je 
zapsana uroveA 1. V dusledku toho zachytny 
registr kanalu 0 zpusobi vypnuti obou tran¬ 
zistoru FET a tim tzv. ,,plovouci uroveA" 
vyvodu. Za teto podminky muie byt kanAI 
0 pouzit jako vstup s velkou impedanci (je-li 
zatez na urovni 0, nedodava do ni proud). 
Proto se take kanalu 0 rika pine obousmer- 
ny. 


VnAjAi zvyAovaci rezistor muie dodavat asi 
100x vAtAi proud, nez bAznA zvyAovaci re- 
zistory. Je vAak treba poznamenat, ie vnitrni 
zvyAovaci rezistory jsouviastnA tranzistory 
rizenA polem a nikoli linearni odpory. Uspo- 
raddni tAchto rezistoru - tranzistoru je zna- 
zorndno na obr. 6. 

Ve verzi HMOS tvofi pevnou Ccist zvy§o- 
vaciho ,,odporu“ FET v depleticnim rezimu 
s ridici elektrodou pripojenou ke zdroji. Tran¬ 
zistor umozni dodavat pres vyvod proud asi 
0,25 mA, ov§em je-li ,,tvrd§“ spojen se 
zemi. ParalelnS s timto pevnym ,,odporem“ 
je umisten dalsi tranzistor ( v obohacenem 
rezimu), ktery je aktivovan ve stavu SI, 
kdykoli uroveA na kanalu prechazi z ,,0“ na 
,,1“. Jestlize je behem tohoto intervalu vy¬ 
vod kanalu „tvrde“ spojen se zemi, tento 
tranzistor umozni dodavat na vyvod pridav- 
nych 30 mA. 

Ve verzi CHMOS se zvySovaci „odpor“ 
sklada ze tri tranzistoru FE s kanalem n. Jen 
na vysvAtlenou: FET s kanalem n (nFET) je 
sepnut, je-li na jeho ridici elektrodu pripojena 
uroveA log. 1 a vypnut, je-li na ni pripojena 
uroveA log. 0. FET s kanalem p (pFET) 
pracuje naopak: je sepnut, je-li na ridici 
elektrode uroveA log. 0 a rozpojen, je-li na ni 
uroveA log. 1. 

Na obr. 6b je tranzistor, kterj- je sepnut na 
dobu dvou period oscilatoru po zji§t6ni pre- 
chodu z 0 na 1 v z&chytnem registru. Pokud 
je sepnut, sepne se i tranzistor T 3 (maly 
zvySovaci odpor) prostrednictvim invertoru 
T 2 . Tento invertor a tranzistor formuji zachyt¬ 
ny registr, ktery udrzuje hodnotu ,,1“. 

Je nutn6 pov§imnout si stavu, kdy je na 
vyvodu uroveA log. 1. Zaporny impuls z ex- 
terniho zdroje na tomto vyvodu muze totiz 
vypnout T 3 , coz zpusobi, ie vyvod prech&zi 
do plovouciho stavu. T 2 mA velmi maly zvy- 
Sovaciodpor, aje sepnut vzdy, kdyz nFETT 4 
nevede (tradiAni zpusob CHMOS). Jeho 
funkci je nahradit uroveA ,,1“ na vyvodu 
tehdy, ze na vyvodu byla a „ztratila se“ 


FET s pomernA malym odporem v ochuze- 
nem (depletiAnim) rezimu (viz obr. 6a). 
V provedeni CHMOS uroveA 0 pripojena na 
vstup vypina zvysovaci „odpor“ T 3 a pre-- 
chod z 0 na 1 bude rizen pouze velmi malym 
zvySovacim odporem T 2 . 

Vystupni budiAe kanalu 0 mohou byt zati- 
ie ny az 8 vstupy LS TTL. Pro napajeni 
vstupu NMOS jsou v§ak nezbytne externi 
zvyAovaci rezistory mimo pripad, kdy jsou 
pouzity jako adresova/datova sbArnice. 

Nacteni - zmena - zdpis na kanal 

Jsou dva zpusoby, jak preAist hodnotu na 
kanalu: instrukce Ate bucf hodnotu nazachyt- 
nem registru nebo na vyvodu. Instrukce, 
ktere uprednostAuji Ateni hodnoty na zachyt- 
nAm registru pred Atenim na vyvodu jsou ty 
instrukce, ktere hodnotu naAtou, mohou ji 
zmAnit a pak ji znovu zapiAi do z&chytneho 
registru. Tyto instrukce nazyvame „Ati-za- 
m§A-zapi§“ a jsou popsany v tab. 4. 

Je-li cilovym operandem kan&l nebo bit 
kanAlu, tyto instrukce Atou zachytny registr 
drive nez vyvod. 


Tab. 4. Prehled instrukci typu „dti-zamdn-zapi§“ 


ANL 

(logicky AND, napf. ANL PI,A) 

ORL 

(logicky OR, napf. ORL P2,A) 

XRL 

(logicky EX-OR, 
napf. XRL P3, A) 

JBC 

(skok, jestlize bit = 1 
a vymazAni bitu 
napf. JBC P1.1, navAsti) 

CPL 

(dopInAk bitu, napf. CPL P3.0) 

INC 

(inkrement, napf. INC P2) 

DEC 

(dekrement, napf. DEC P2) 

DJNZ 

(dekrement a skok, 
kdyz obsah neni nula, 
napf. DJNZ P3, navAsti), 

MOVX PX.Y, C 

(pfesufi C do bitu Y kanAlu X) 

CLR PX.Y 

(vymaz bit Y kanalu X) 

SET PX.Y 

(nastav bit Y kanalu X) 


Zapis na kanal 

Pri provadAni instrukci, ktere mini hodno¬ 
tu zachytneho registru kan&lu, je nova hod- 
nota predavana do tohoto registru ve stavu 
S6P2 posledniho cyklu instrukce. AvAak za- 
chytne registry jsou ve skuteAnosti vzorko- 
vany svymi vystupnimi buffery pouze bAhem 
fAze PI kazdA periody hodin. (BAhem faze 
2 udrzuji vystupni buffery hodnotu, kterou 
naAetly bAhem faze 1). NovA hodnota se 
v zAchytnAm registru na vyvodu neobjevi az 
do priAti fAze 1, coz bude SI PI priAtiho 
strojniho cyklu. 

Jestlize zmAna hodnoty v zAchytnAm re¬ 
gistru vyzaduje prechod z ,,0“ do „1“ na 
kanAlech 1,2 nebo 3, pak se pridavny zvyAo- 
vaci rezistor sepne bAhem stavu SI PI 
a SI P2 toho cyklu, ve kterAm nastAvA pre- 
chod. Timto zptisobem Ize zmAnu zrychlit. 


zApornym impulsem na vyvodu (tzv. glitch). 

Zatizeni kanalu I pripojem 

Kazdy z vystupnich budiAu (buffer) kanAlu 
1,2 a 3 muze byt zatiien az 4 vstupy LS TTL. 
ZvnAjAku mohou byt tyto kanAly jako vstupy 
ve verzi HMOS rizeny obvyklym zpusobem 
nAkterym z obvodu TTL nebo NMOS. ObA 
verze (HMOS i CHMOS) mohou byt rizeny 
tranzistory s vystupem s otevrenym kolekto¬ 
rem (bipolArni) nebo s otevrenou ridici elek¬ 
trodou (MOS), avAak prechod ze stavu 0 do 
stavu 1 nebude rychly. V provedeni HMOS, 
je-li vyvod rizen vystupem s otevrenym ko¬ 
lektorem, prechod z 0 do 1 bude muset ridit 


Neni oAividnA, ze posledni tri instrukce 
tohoto seznamu by byly instrukce typu „Ati- 
zamAA-zapiA“, avAak presto jsou. Ctou byte 
kanAlu, vAech 8 bitu, zmAni adresovy bit 
a zpAt cely novy byte zapiAi do registru. 
Duvodem, proA se instrukce tohoto typu 
obraceji drive na zAchytny registr nez na 
vyvod je to, ze se takto Ize vyhnout moznA 
nedefinovatelnA urovni vyvodu. Napf. bit ka- 
nAlu muze ridit primo bAzi tranzistoru. Jestli¬ 
ze je do bitu zapsAna uroveA log. 1, tranzis¬ 
tor je otevren. 

Kdyby CPU Aetla ten samy bit kanAlu na 
vyvodu drive nez na zAchytnAm registru, 
naAitala by vlastnA bAzovA napAti tranzistoru 
a interpretovala by jej jako log. 0. Pri Ateni ze 


2 periody osciloioru 


FETs obohacenym rezimem 


2 periody oscilatoru 




FETs ochuzenym 



od zach reg. 
kanalu 



Obr. 6a. Zapojeni vnitrnich zvysovadch re¬ 
zistoru u kanalu 1 a 3 ve verzi HMOS. 
Tranzistor pracujici v obohacenem rezimu je 
sepnut na dobu dvou period oscilatoru po 
zjisteni prechodu z 1 na 0 na vstupu Q 


cteni vyvodu ,_ v | 

kanalu L -> h) 

Obr. 6b. Totez jako na obr. 6a pro verzi 
CHMOS. Po zjiStbni prechodu z 1 na 0 na 
vstupu Q je pFET T 1 sepnut na dobu dvou 
period oscilatoru. Behem teto doby je pres 
invertor sepnut take pFET T 3 , cimzje formo- 
van zachytny registr, ktery drzi „1“. T 2 je tez 
sepnut 
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zachytnbho registru vbak dostaneme sprbv- 
nou uroven, log. 1. 

Druhy pristupu do vnejsf pameti 

Pristup do vnbjb! pambti je dvou typu: 
pristup do extern! pambti programu a pristup 
do extern! pambti dat. Pri pristupu do extern! 
pambti programu se pouziva signal PSEN 
jako strobovac! signal cten! a pri pristupu do 
extern! pambti dat to jsou signaly RD nebo 
WR ke strobovan! pambti (RD a WR jsou 
vicefunkcn! vyvody 3, kanalu). 

Nabitbn! z vnejs! pameti programu vzdy 
pouzivb 16bitove adresy. Komunikujeme-li 
s vnbjb! pambt! dat, muzeme pouzfvat bud’ 
16bitovou adresu (MOVX, DPTR) nebo 8bi- 
tovou adresu (MOVX, Ri). 

Kdykoliv pouzijeme 16bitovou adresu, 
vybb! byte adresy prejde na kanal 2, kde je 
uchovbn po dobu trvan! cteciho nebo zapi- 
sovaciho cyklu. Je nutno si povsimnout, ze 
budice 2. kanalu bbhem cele doby, co jsou 
vynulovany jednibkove adresove bity, pouz!- 
vaj! velke zvysovac! odpory (je to v prubbhu 
provadbn! instrukce MOCX a DPTR). 86- 
hem teto doby zachytny registr 2. kanalu 
(specibln! funkcn! registr) nemus! obsahovat 
jednicky, a presto obsah kanalu 2 specialn!- 
ho funkcnlho registru nen! modifikovan. 

Jestlize cyklus pristupu do vnbjs! pameti 
bezprostredne nenasleduje za jinym cyklem 
pristupu do vnbjs! pameti, nezmbnbny ob¬ 
sah kanalu 2 specialniho funkcnlho registru 
se znovu objev! v pnstim cyklu. 

Jestlize prave pouzivame 8bitovou adresu 
(MOVX a Ri), obsah kanalu 2 (speci6ln!ho 
funkcnlho registru) se zachova na vyvodech 
kanalu 2 po dobu provaden! cyklu vnej§! 
pam6ti, coz zjednodus! strdnkovan!. 

V kazdem pr!pad§ je spodn! byte adresy 
casove multiplexovcin s bytem dat na kanalu 
0, signal ADDR/DATA rid! oba tranzistory 
FET vystupnich budicii kanalu 0. Pak vyvody 
kanalu 0 nebudou vystupy s otevrenym ko- 
lektorem, a proto se nevyzaduje pouzit vnej- 
6! zvySovac! odpory. Signal ALE by mohl byt 
pouzit k zachycen! (capture) bytu adres ve 
vnejSim zachytnem registru. Byte adresy je 
platny pri sestupne hrane signalu ALE (ad¬ 
dress latch enable). Pak se behem zapiso- 
vaciho cyklu objev! byte dat, ktery ma byt 
zapsan_na kanalu 0 prave pred aktivac! 
signalu WR a zustane tarn, dokud signal WR 
nebude deaktivovan. V cyklu cten! je vstupu- 
j!c! byte preji'man na kanal 0 prave pred 
deaktivac! strobovaciho signalu pro 6ten! 
(RD). 

Behem kazdeho pristupu do vnejs! pameti 
zapise CPU na zachytny registr kanalu 
0 (SFR) hodnotu OFFH, coz zpusob! vyma- 
zan! jakekoli informace na kanalu 0 special¬ 
niho funkcnlho registru. Vnej§! pam6f pro¬ 
gramu je pristupna za dvou podminek: 

1. jakmile je signal EA aktivn!, nebo 

2. jakmile citac instrukc! (PC) obsahuje 
hodnotu vets! nez OFFFH (1FFFH pro 
obvod 8052). 

_Proto maj! verze bez pameti ROM signal 

EA pripojenyna nizkou uroven, coz umoznu- 
je pristup do spodnich 4 Kbytu (8 Kbytu pro 
8032) programu a slouz! k vyvolavan! z vnej- 
s! pameti. 

Kdyz CPU naci'ta z vnejs! pameti pro¬ 
gramu vsech 8 bitu kanalu 2, je vyhrazeno 
pro vystupn! funkce a nemuze byt tedy pou- 
zita jako obecny vstup/vystup. Tyto bity ob- 
sahuj! behem nacltan! vnejsiho programu 
horn! byte obsahu ci'tace instrukc! (PC). Be¬ 


hem teto doby bity kanalu 2, ktere jsou 
jedniCkove, pouzivaj! velke zvysovac! odpo¬ 
ry. _ 

PSEN 

Ctecim strobovacim sign6 lem n abitan! 
z vn6j§! pam6ti je signal PSEN. Signal PSEN 
nen! urcen pro vnitrn! nabitan!. Behem ph- 
stupu CPU d o vnbjsi pambti programu je 
signal PSEN aktivovan dvakrat behem kaz- 
ddho cyklu (kromb cyklu pri provbdbn! in¬ 
strukce MOVX), bez ohledu na to, zda nab!- 
tany byte je prbve potrebny pro prubb h in¬ 
strukce. U aktivovaneho signalu PSEN nen! 
basovan! stejnb jako u RD. Uplny cyklus 
signblu RD, vbetne aktivace a deaktivace 
signalu ALE a RD, tr va 12 p eriod oscilatoru. 
Uplny cyklus signAlu PSEN, vbetne aktivace 
a deaktivace signblu ALE a PSEN trvb 6 pe¬ 
riod oscilatoru. Srovnan! techto cyklu je na 
obr. 7. 

ALE (ADDRESS LATCH ENABLE) 

Hlavn! funkc! signalu ALE je poskytnout 
vhodny basovy signal, ktery by zachytil 
spodn! byte adresy na kanalu 0 do vnejsiho 
zachytnbho registru na dobu nacitan! pro¬ 
gramu z vnbjs! pambti. Za ti'mto ubelem je 
ALE aktivovano dvakrat bbhem kazdeho 
strojm'ho cyklu. Aktivace vsak nastbva i teh- 
dy, nejedna-li se o nacitan! z vnbjs! pambti. 
Prvn! impuls signalu ALE u druheho cyklu 
schbz! (viz obr. 7). Proto je v systemu, ktery 
nepouzivb vnejs! pamef dat signbl ALE, 
aktivovan konstantn! rychlost! 1/6 kmitoctu 
oscilatoru a muze byl pouzit pro vnejs! caso- 
van!. 

Prekryvan! vnejs! pameti programu a dat 

V nekterych aplikaci'ch se vyzaduje, aby 
byl realizovan program ze stejne fyzicke 
pambti, kterb je pravb pouzivana k uchovan! 
dat. V mikropobitaci typu 8051 muze byt 
prostor vnbjs! pambti dat a programu spojen 
pouziti' m logickeho soucinu AND u signalu 
PSEN a RD. Kladny logicky soubin techto 
dvou signalu vyprodukuje strobovac! signal 
aktivn! pri urovni log. 0 pro cten!, ktery se 
muze pouzit pro spojen ou fyzickou pamef. 
Protoze je cyklus PSEN rychlejsl nez cyklus 
signalu RD, vnejs! pamef mus! byt d ostatec - 
ne rychla, aby se prizpusobila cyklu PSEN. 


fttace/casovace (TIMER/COUN¬ 
TERS) 

Mikropoci'tac typu 8051 ma dva 16bitove 
bi'tabe/basovace, bitab/basovab 0 a ci'tab/ 
basovab 1. Kazdy muze byt usporadan bucf 
jako bitab nebo jako basovab. Obvod 8052 
mb navi'c dais! bitab/basovab 2. 

Popis funkce a architektura 

Ve funkci ,,basovabe“ je registr inkremen- 
tovan bbhem kazdeho strojniho cyklu. Tuto 
funkci muzeme tedy brat jako nabitbn! stroj- 
n!ch cyklu. Protoze se strojn! cyklus sklada 
z dvanbcti period oscilatoru, je rychlost nabi- 
tan! rovna 1/12 kmitobtu oscilatoru. 

Ve funkci ,,b!tace“ je registr inkremento- 
van po pfechodu urovne 1 -> 0 na prlslub- 
nem vnejbim vyvodu pro vstup, tzn. TO nebo 
T1. Vnbjs! vstup je vzorkovan ve stavu S5P2 
kazdeho strojniho cyklu. Kdyz vzorkovan! 
ukazuje hodnotu 1 v jednom cyklu a hodnotu 
0 v druhem, nacitan! (count) je inkremento- 
vano. Tato nova nactena hodnota se objev! 
v registru ve stavu S3P1 nasledujidho cyklu. 
Protoze tato binnost trva dva cykly, maximal- 
n! rychlost nabitbn! je 1/24 kmitobtu oscilato- 
ru. Na stri'du vnbjsi'ho signalu nejsou zadna 
omezen!, avbak aby bylo zarubeno, ze ob- 
drzena hodnota bude vzorkovana alespoh 
jednou nez se zmen!, mela by byt podrzena 
pfinejmensim jeden cely strojn! cyklus. 

Mimo rozdelen! na ,,b!tac“ nebo ,,caso- 
vac“ mb kazdy bitab/basovab btyri operabn! 
rezimy. Rezimy 0,1 a 2 jsou stejnb pro oba, 
rezim 3 je odlisny. Citab/basovac 2 v obvodu 
8052 mb tri pracovn! rezimy : zachytny, 
s automatickym znovuzavadenim a jako ge¬ 
nerator prenosove rychlosti. 

Citac/casovac 0 a citac/casovac 1 

Citabe/casovace 0 a 1 jsou obsazeny 
v obou obvodech, 8051 i 8052. Funkce c!ta- 
ce_nebo casovabe je zvolena ndicim bitem 
C/T ve specialnim funkcnt'm registru, ozna- 
benem TMOD. Tyto dva bi'tabe/casovabe 
maj! ctyri operacn! rezimy zvolene bity Ml 
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a MO ve specialism funkbnim registry TMOD 
(vizjobr. 8 ). 


Obr. 8. TMOD: registr rizeni rezimu ditace/casova- 
ce 

Nejvysbibit Nejnizsi bit 



casovac 1 casovac 0 

GATE Je-li nastaven, probiha fizeni hradlem. 
Citac/casovac x je uv olnen pouze tehdy, 
ma-li vyvod INTx velkou uroveii 
a TRX = 1. Je-li vynulovan, citac je uvol¬ 
nen, jestlize je "ridici bit TRx nastaven. 

C/T Vybira cinnost : „citace“ nebo „ casova¬ 
ce". 

C/T = 0 cinnost „casovace“ (vstup z vnitf- 
niho systemu hodin), 

CT = 1 cinnost „citace“ (vstup vyvodu 
Tx). 

Ml Definovani rezimu rizeni citace/casovace. 

MO Ml MO zpusob provozu 

0 0 citac jako u obvodu 8048. TLx 
slouzi jako Sbitova delicka. 

0 1 16bitovy citac/casovac. THx 

a TLx jsou zapojeny do kaskady, 
neni zde pfedfazena zadna delic¬ 
ka. 

1 0 8bitovy citac/casovac s automa¬ 

tickym pfednastavenim. THx ob- 
sahuje hodnotu, ktera je po kaz- 
dem pfeteceni pfenesena do TLx 
(pfednastaveni). 

1 1 (casovac 0) TLO ke 8bitovy caso- 

vab, citac je 'rizen standardnimi 
bity casovace 0, THO je 8bitovy 
Casovac, ktery je rizen pouze fidi- 
cimi bity casovace 1. 

1 1 (casovac 1) Citac/casovac 1 je 

zastaven. 


RE2IM 0 

Nastaveni citace/casovace 0 (nebo 1) do 
rezimu 0 vypada stejne jako u 8048AH, coz 
je 8 bitovy citac s pfedfazenou delickou 32. 
Obr. 9 ukazuje cinnost rezimu 0 v aplikaci na 
citac/casovac 1 . 

V tomto rezimu je casovaci registr uspofa- 
dan jako 13bitovy registr. Jakmile hodnota 
v registru. pfechazi ze samych jednicek na 
same nuly, nastavi se pfiznak preteceni 
casovace TF1. Citaci vstup je pfipojen do 
citace/casovace, k dyz TR = 1 a bud’ 
GATE = 0 nebo INTI = 1. (Nastaveni 
GATE = 1 dovoluj e, ab y byl basovab rizen 


Obr. 10. TOON: registr rizeni' ditade/casovace 
Nejvy§§i bit Nejnizsi bit 



Pozice Sym- Funkce a vyznam 
bol 

TCON.7 TF1 Priznak p'retebeni casovace 1,0. 
TCON.5 TFO Nastaveny pomoci hardware pfi 
preteceni. Nulovany hardwarove 
(pfivolani obsluzneho podprogra- 
mu). 

TCON.6 TR1 ftidici bity chodu casovace 1, 0. 
TCON.4 TR0 Nastaveny/nulovany softwarem 
pro zapnuti/vypnuti bitace/caso- 
vace. 

TCON.3 IE1 Priznaky zmeny urovne vnejsiho 
TCON.1 IE0 pferuseni. Nastaveny pomoci 
hardware, jakmile je detekov^na 
hrana vnejsiho pferuseni 1,0. Vy- 
nulovano, kdyz obsluha pferuseni 
probiha. 

TCON.2 IT 1 Ridici bity pro urceni druhu vnejsi- 
TCON.O IT0 ho pferuseni. Nastaveny/nulova¬ 
ny programove pro specifikovani 
bud’ vnejsiho pferuseni hranou/ 
vnejsiho pferuseni urovni („0“). 

mefeni sifky impulsu.) TR1 je ridici bit ve 
spec, funkcnim registru TCON, GATE je 
ridici bit ve SFR TMOD (viz obr. 10). 

13bitovy registr se sklada z 8 bitu registru 
TH1 a nizsich 5 bitu registru TL1. Horn! 3 bity 
registru TL1 jsou neurbeny a mohou byt 
zanedbany. Nastaveni (setting) pfiznaku 
chodu basovace 1 (TR1) nezpusobi vyma- 
zani registru. 

Cinnost rezimu 0 je stejna pro citab/caso- 
va c Oil . Pro srovnani dosad’me TR0, TFO 
a INTO misto signalu bitace/basovace 
1 (obr. 9). Rozlisujeme vsak dva bity GATE 
- jeden pro bitab/casovac 1 (TMOD.7) a je- 
den pro bitac/casovab 0 (TMOD.3). 

RE2IM 1 

Rezim je stejny s rezimem 0 krome toho, 
ze registr casovabe pracuje na 16 bitecb. 

RE2IM 2 

V rezimu 2 je registr casovace uspofadan 
jako 8 bitovy citab (TL1) s automatickym 
zpetnym prednastavenim (automatic relo¬ 
ad), jak ukazuje obr. 11. Preteceni registru 
TL1 nejen ze nastavi priznak TF1, ale zpet- 
ne naplni registr TL1 obsahem registru TH 1 
(ktery je predem nastaveny pomoci softwa¬ 


re). Zpbtnb naplnbni neovlivni registr TH1. 

Cinnost rezimu 2 je stejn£ i pro bitab/ 
basovab 0. 

RE2IM 3 

Citab/basovab 1 si v rezimu udriuje svou 
hodnotu (nembni se). Ubinek je stejny jako 
pri nastaveni TR1 = 0. 

Citab/basovab 0 v rezimu 3 zrizuje registry 
TLO a THO jako dva oddelene citace. Logic- 
ke schema je na obr. 12. Registr TLO pouzi- 
va tyto fidici bity bitace/basovace 0: C/T, 
GATE, TRO, INTO a TFO. Registr THO nmk 
funkci casovace (nabitani strojnich cyklu) 
a pouziva TR1 a TF1 casovabe 1. Tudiz THO 
ridi pferuseni od casovace 1. Tento rezim 
provozu je specialne navrzen pro aplikace, 
ktere vyzaduji zvlastni 8 bitovy bitac nebo 
basovab. Da se tedy rici, ze, je-li basovab 
0 v rezimu 3, ma obvod 8051 bitace/casova- 
be tfi a obvod 8052 potom citabe/basovace 
ctyri. Behem tohoto rezimu muze byt baso¬ 
vab 1 pouzit bud’ jako: 

- generator prenosove rychlosti pro seriovy 
kanal, 

- v nejake aplikaci, ktera nevyzaduje pferu¬ 
seni, 

- muze se spoustet a zastavovat tim zpuso- 
bem, ze je uvaden do tohoto rezimu a pfe- 
pinan do rezimu jineho. 

Casovac 2 

Tento basovab obsahuji pouze obvody 
8052. Stejne jako basovabe/citace 0 a 1, 
muze tento basovab pracovat bud’ jako citab, 
nebo jako basovab. Funkce je vybrana bitem 
C/T2 ve specialnim funkbnim registru 
T2CON. Ma 3 rezimy provozu (obr. 13): 

- zachytny (capture), 

- s automatickym pfednastavenim (autore¬ 
load), 

- jako generator pfenosove rychlosti. 

Tyto rezimy jsou zvoleny nastavenim fidi- 

cich bitu ve specialnim funkbnim registru 
T2CON (tab. 5). 


Tab. 5. Nastaveni provoznich rezimu 2. casovaCe 


RCLK 
+ TCLK 

CP/RL2 

TR2 

rezim 

0 

0 

1 

16bitovy 
s automatickym 
pfednastavenim 

0 

1 

1 

16bitovy zachytny 
generator 
pfenosove rychlosti 

X 

X 

0 

vypnut 


V zachytnem rezimu jsou mozne dva zpu- 
soby provozu, ktere se daji nastavit bitem 
EXEN2 ve specialnim funkbnim registru 
T2CON. 


vnbjsim vstupem INTI, coz zjednodusuje 
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obr. 11. Blokove schema cinnosti citade/ 

, - 3 —rVt“TT^ 8/2 casovace 1 v rezimu 2: Sbitove automaticke Obr. 12. Blokove schema cinnosti citace/ 

C UmateKike* » 1 T 11 t*g prednastaveni casovace v rezimu 0: dva 8bitove citace 











Obr. 13. T2C0N: ftidici registr citade/casovace 2 
NejvysSi bit Nejnizsi bit 


TF2 

EXF2 

RCKL 

TCLK 

EXEN2 

TR2 C/T2 

CP/RL^ 


Pozice Symbol 
T2CON.7 TF2 


T2CON.6 EXF2 


T2CON.5 RCLK 


T2CON.4 TCLK 


T2CON.3 EXEN2 


T2CON.2 TR2 

T2CON.1 C/T2 

T2CON.O CP/RL2 


Funkce 

Priznak preteceni casovace 2. Na- 
stavovan pfi preteceni casovace 
2, nulovan must byt programove. 
Tento priznak nebude nastaven, 
je-li nastaven jeden z bitu 
RCLK = 12 nebo TCLK = 1. 

Vnejsi priznak casovace 2, ktery 
musi b^t nulovan programove. Na¬ 
staven je za pfedpokladu, ze 
EXEN2 = 1 a na vyvodu T2EX je 
indikovana sestupna hrana, ktera 
spousti pfednastaveni nebo pre- 
pis okamzitych hodnot registru 
(zachyceni). 

Priznak hodin prijimani, Je-li tento 
priznak nastaven, pouziva potom 
seriovy kanal pro sve vnitfni priji- 
maci hodiny v rezimech 1 a 3 im- 
pulsy z preteceni casovace 2. Je-li 
tento priznak vynulovan, potom je 
pro vnitfni pfijimaci hodiny vyuzi- 
vano preteceni casovace 1. 
Priznak hodin vysilcini. Je-li tento 
priznak nastaven, pouziva potom 
seriovy kandl pro sve vysilaci hodi¬ 
ny v rezimech 1 a 3 impulsy z pfe- 
teCeni casovace 2. Je-li tento pri- 
znak vynulovan, potom je pro vnitf¬ 
ni vysilaci hodiny vyuzivano pfete¬ 
ceni casovace 1. 

Vnejdi uvolhovaci pfiznak casova¬ 
ce 2. Jestljze je tento pfiznak na¬ 
staven a pfitom neni casovad 
2 pouzit pro casovdni serioveho 
kandlu, umoznuje tento bit pfedna- 
staveni riebo pfepis okamzitych 
hodnot registru (zachyceni) jako 
dusledek na sestupnou hranu sig- 
nalu na vyvodu T2EX. Jestlize je 
EXEN2 = 0, dasovac 2 nereaguje 
na zmeny na vyvodu T2EX. 
Pfiznak pro spousteni (zastavova- 
ni) casovade 2. Je-li TR2 = 1, ca- 
sovac 2 je spusten. 

Vyber rezimu cinnosti. 

Je-li C/T2 = 0 - casovac 2 je ve 
funkci casovace (cita s kmitoctem 
fosc/12). Je-li C/T2 = 1, pracuje 
ve funkci citace vnejsich udalosti 
(spousten sestupnou hranou). 
Pfiznak zachyceni (pfednastave- 
ni). Jestlize je tento pfiznak nasta¬ 
ven a navic je EKEN2 = 1, potom 
se v dusledku sestupne hrany na 
vyvodu T2EX pfepisuji registry ca¬ 
sovade 2 do zachytnych registru 
(zachyceni). Jestlize je tento pfi¬ 
znak vynulovan a navic je 
EKEN = 1, potom se pfednasta- 
vuji registry casovace 2 jako du¬ 
sledek bucf sestupne hrany na vy¬ 
vodu T2EX nebo v dusledku p'rete- 
ceni casovace 2. Za pfedpokladu, 
ze jeden z bitu RCLK a TCLK je 
nastaven, potom je tento pfiznak 
CP/RL2 ignorovan a casovac je po 
kazdem pfeteceni pfednastaven. 


Je-li bit EXEN2 = 0, dasovac 2 pracuje 
jako ISbitovy citad nebo dasovac, ktery po 
pfeteceni nastavi priznak TF2. Tento pfi¬ 
znak muze byt potom pouzit ke generovdni 
pferuseni. 

Je-li bit EXEN2 = 1, casovac 2 pracuje 
stejne jako v pfededlem pfipade, avdak 
s jednou funkci navic. Sestupna hrana im- 
pulsu (pfechod ze stavu 1 do 0) na externim 
vyvodu T2EX zpusobi, ze okamzite hodnoty 
registru casovade 2 (TL2 a TH2) jsou zapsa- 


ny do specialnich funkcnich registru 
RCAP2L a RCAP2H. D6le jedtd -sestupna 
hrana impulsu zpusobi nastaveni bitu. 

EXF2 (obsazen ve specialnim funkdnim 
registru T2C0N), ktery muze podobnd jako 
pfiznak pfeteceni TF2 generovat pferudeni. 
Tento z&chytny rezim je zn^zorndn na 
obr. 14. 

V rezimu s automatickym pfednastavenim 
jsou take mozne dva zpusoby provozu, ktere 
jsou volitelnd bitem EXEN2 ve specialnim 
funkcnim registru T2C0N. 

Je-li bit EXEN2 = 0, potom pfetedeni ca¬ 
sovade 2 nezpusobi pouze nastaveni pfi- 
znaku pfetedeni TF2, ale zpusobi zpdtnd 
naplndni dasovade 2 (TL2 a TH2) hodnotami 
v registrech RCAP2L a RCAP2H. Tyto regis¬ 
try RCAP2L a RCAP2H jsou jiz pfedem 
programovd naplndny hodnotami pfedna- 
staveni. 

Je-li EXEN2 = 1, dasovad 2 pracuje stej- 
nd jako v pfededlem pfipade, avdak ma 
funkci navic. Sestupna hrana impulsu (pfe- 
chod ze stavu 1 do 0) na externim vyvodu 
T2EX zpusobi, ze okamzite hodnoty registru 
dasovade 2 TL2 a TH2 jsou pfepsany do 
specialnich funkdnich registru RCAP2H. 
Taktez tato hrana zpusobi nastaveni bitu 
EXF2 v registru T2CON), ktery mu2e podob- 
nd jako pfiznak pfetedeni TF2 generovat 
pferuseni. (Tato phdavna vlastnost je stejne 
jako pfidavnd vlastnost v zachytnem rezi¬ 
mu.) 

Cinnost za tohoto rezimu je zfejma 
z obr. 15. 

Rezim jako generator pfenosove rychlosti 
se nastavi nastavenim bitu RCLK a TCLK 
(RCLK = 1 a TCLK = 1). Podrobne bude 
popsan v dldnku 0 sbriovem kanalu. 

ftizeni ditadu/casovadu a stavove registry 

Specialni funkdni registry TMOD a TCON 
se pou2ivaji k definovdni rezimu a fidicich 
funkci ditadu/dasovacu. Jakmile instrukce 
zmeni obsah TMOD, TCON, zmena je za- 
chycena v SFR a ovliviiuje funkce ve stavu 


SI PI prvniho cyklu pfisti instrukce. Registry 
jsou na obr. 8 a 10. 

Seriovy interface 

Seriovy kanal je zcela duplexni (tzn. pfe- 
nadi a pfijima zaroven). Muze take zadit 
pfijimat druhy byte pfedtim, nez byl dfive 
pfijaty byte pfecten z pfijimaciho registru. 
(Jestlize vdak prvni byte neni pfedten dokud 
pfijeti druheho bytu neni kompletni, jeden 
z bytu se ztrati). Vysilaci a pfijimaci registry 
sdriovdho kanalu jsou pfistupne v oblasti 
specialnich funkdnich registru SBUF. Zapis 
do registru SBUF naplnuje vysilaci registr, 
avsak cteni SBUF pfebird obsah jineho, 
fyzicky odddleneho registru, a to registru 
pfijimaciho. 

SCON je SFR, ktery se pouzivd k urdeni 
operacniho rezimu pro sdriovy kanal. Pfijima 
9. bit dat (RB8 - bude popsdno dale) a obsa- 
huje daldi ndvddti stavu. 

Sdriovy kanal muze pracovat ve dtyfech 
rezimech. Tyto dtyfi rezimy popideme nejdfi- 
ve ve strudnosti a dale se jim budeme vdno- 
vat podrobneji. 

RE2IM 0 

Seriovd data jsou pfenadena vyvodem 
RxD (jak vstup, tak vystup), vyvodem TxD 
vystupuji pfenosove hodinove impulsy, kterd 
maji pevny kmitodet rovny 1/12 kmitoctu 
oscilatoru. V tomto rezimu je pfendseno 
8 bitu dat, pficemz nejnizdi bit je pfenasen 
jako prvni. 

RE2IM 1 

V tomto rezimu je pfenaseno 10 bitu, ktere 
jsou vysildny vyvodem TxD. Skladaji se ze 
startovaciho bitu (logickd hodnota 0), ddle 
nasleduje 8 bitu dat (nejnizdi bit je pfenasen 
jako prvni) a nakonec je pfenesen stop-bit 
(logickd hodnota ,,1"). Po pfijmu dat je stop- 
bit pfenesen na pozici RB8 ve specialnim 
funkdnim registru SCON. Pfenosova rych- 
lost je v tomto rezimu promdnnd. 

RE2IM 2 

Pfi tomto zpusobu provozu je pfenaseno 
11 bitu. Vysildny jsou vyvodem TxD, pfijima- 



Obr. 14. Blokove schema cinnosti casovace 2 v zachytnem reiimu 



Obr. 15. Blokove schema cinnosti casovade b /2 ^ i l Eft 

2 v rezimu automaticke prednastaveni 92 y *yi j j jy 


77 
















I 


i ny vyvodem RxD. Skladaji se ze startovaci- 

ho bitu (uroven log. 0 ), dale nasleduje 8 bitu 
dat (nejnizsi bit je pfinasen jako prvni), dale 
je 9. programovatelny bit a na konci zase 
stop-bit (uroven log. 1 ). 

Pri vysilani muze byt 9. bitu pfifazena 
uroven log. 0 nebo 1 programove (jedna se 
o bit TB 8 ve specialnim funkcnim registru 
SCON, do ktereho muze napf. byt pfenese- 
na hodnota paritniho bitu P z PSW). Pri 
pfijmu je hodnota 9. bitu pfenesena na pozici 
RB 8 ve specialnim funkcnim registru SCON. 
Stop-bit je pri prijmu ignorovan. Pfenosova 
rychlost je programovatelna a muze byt bud’ 
1/3 nebo 1/64 kmitoctu oscilatoru. 

RE2IM 3 

Tento rezim je ve v§em shodny s rezimem 
2, az na pfenosovou rychlost. Ta je v tomto 
pfipade promenna. 

Ve vsech ctyfech rezimech je vysilani 
inicializovano instrukci, ktera pouziva SBUF 
jako cilovy registr. Pfijem je v rezimu 0 inicia- 
lizovan nastavenim bitu v SCON (Rl = 0 
a REN = 1). V ostatnich rezimech zaPina 
prijem startovacim bitem (REN musi byt 
nastaven na 1 ). 

Multiprocesorova komunikace 

Rezimy 2 a 3 umoznuji specialnim zpuso- 
bem multiprocesorovou komunikaci. V tech- 
to rezimech je pfijato 9 bitu dat, pficemz 9. bit 
pfechazi do RB 8 , pak pfichazi stop-bit. SPri- 
ovy kanal muze byt naprogramovan tak, ze 
jakmile je stop-bit pfijat, bude pferuseni se- 
j rioveho kanalu aktivovano pouze tehdy, jest¬ 

lize RB 8 = 1. To je umozneno nastavenim 
bitu SM2 v registru SCON. 

Pouziti: Kdyz chce hlavni procesor pre- 
nest blok dat do jednoho z nPkolika podfize- 
_ nych procesoru, nejprve vysle byte adresy, 
ktery identifikuje podfizeny procesor. Byte 
adresy se odlisuje od bytu dat devatym 
\ bitem (9. bit bytu adresy = ,,1 “, zatimco 9. bit 

bytu dat = ,,0“). Nastaveni SM2 = ,,1“ 
\ umoznuje, ze zadny podrizeny procesor ne- 

bude pferusen bytem dat, avPak bytem adre- 
\ sy budou pferuPeny vPechny: Pak kazdy 

podrizeny procesor muze tento byte adresy 
pfijmout a rozliPit, zda byl urPen jemu. Adre- 
I sovany podrizeny procesor pak vymaze svuj 

\ bit SM2 a pfipravi se na prijeti bytu dat, ktere 

l pfijdou. Podrizene procesory, ktere nebyly 

; adresovany, nechaji bity SM2 nastavene na 

| „ 1 “, jsou zamestnany svou praci a ignoruji 

pfichazejici data. 

I SM2 nema pouziti v rezimu 0, v rezimu 

X 1 muze byt pouzit pro kontrolu platnosti stop 

[ bitu. Pri prijmu v rezimu 1, je-li SM2 = 1, 

nebude aktivovano preruSeni, dokud nebu- 
I de prijat platny stop bit. 

ftidici registr seriov6ho kanalu 
\ ftizeni a stavy serioveho kanalu jsou ob- 

X sazeny v ridicim registru serioveho kanalu 

X SCON na obr. 16. Tento registr neobsahuje 

| pouze bity pro rizeni rezimu, ale take 9. bit 

f pro vysilani a prijem (TB 8 a RB 8 ) a bity 

| preru§eni od serioveho kanalu (Tl a Rl). 

i Baudove rychlosti 

,,Baudova“ rychlost rezimu 0 je dana: 
l 1/12 kmitoctu oscilatoru. Baudova rychlost 

l rezimu 2 zavisi na bitu SMOD ve SFR regis- 

' tru PCON. Jestlizeje SMOD = ,,0“, cozje po 

pofiatecnim nulovani, baudova rychlost je 
: 1/64 kmitoctu oscilatoru, je-li SMOD = ,,1“, 

\ baudova rychlost je 1 /32 kmitoctu oscilatoru. 


Obr. 16. SCON: Registr rizeni serioveho kanalu 

Nejvyssi bit 


Nejnizsi bit 

SMO SMI SM2 

REN TB 8 RB 8 


M 


SMO specifikuji rezimy serioveho kanalu 


SMO 

SMI 

RE2 

:IM Popis 

Pfenoso- 
va rych¬ 
lost 

0 

0 

0 

posuvny 

registr 

'bsc /12 

0 

1 

1 

8 bitovy 

UART 

promen¬ 

na 

1 

0 

1 

9bitovy 

UART 

fosc/64 

nebo/32 

1 

1 

3 

9bitovy 

UART 

promen¬ 

na 


SM2 umoznuje multiprocesorovu komunikaci 

v rezimech 2 a 3. V rezimu 2 nebo 3, je-li: 
SM2 = „ 1 “, pak RI nebude aktivovano, 
jestlize je prijat souciasne 9. bit (RB 8 
= „0“). Je-li SM2 = „ 1 “v rezimu 1, Rl 
pak nebude aktivovano, jestlize nebyl 
prijat platny stop-bit. 

REN umoznuje seriovy prijem. Nastaven sof¬ 

twares REN = „ 1 “umozhuje prijeti, 
REN = 0blokuje prijem. 

TB 8 je 9 . bit dat, ktery bude v rezimech 

2 a3 prenasen. Nast./nul. softwarem, 
jakje pozadovano. 

RB 8 v rezimech 2 a 3 to je 9. bit dat, ktery byl 

prijat. V rezimu 1, jestlize SM2 = „0“, 
RB 8 je stop-bitem, ktery byl prijat. V rezi¬ 
mu Osenepouziva. 

Tl priznak pferu§eni vysilani. Nastaveni 

pomoci hardware na konci 8 . doby bitu 
v rezimu 0 nebo na zacatku doby stop- 
bitu v ostatnich rezimech pri kazdem 
seriovem vysilani. Musi byt nulovan 
softwarem. 

Rl priznak pferuseni prijmu. Nastaven 

hardwarem na konci 8 . doby bitu v rezi¬ 
mu 0 nebo v pulce doby stop-bitu v ostat¬ 
nich rezimech pri kazdem seriovem pri- 
jmu (mimovizSM2). Musi byt vynulovan 
programove. 


Baudove rychlosti v rezimech 1 a 3 jsou dany 
preplnenim CitaCe/fiasovaCe bucf 1 nebo 2 . 

Pouziti Casovace 1 ke generov^ni 
prenosovych rychlosti 

Je-li casovaC 1 pouzivan jako generator 
baudov 6 rychlosti, baudov 6 rychlosti v rezi¬ 
mech 1 a 3 jsou urceny pretedenim Pasova- 
6 e 1 a hodnotou bitu SMOD: 


prednastaveni - vy§§i Ptverice bitu registru 
TMOD = 001 OB) je baudovP rychlost: 

baud, rychlost 2 SMOD kmitocet oscilatoru 
rez. 1,3 ~ “ x 12 x (256 - TH1) 

Dosahnout velmi male baudove rychlosti 
Ize tak, ze povolime pferuseni PasovaPe 
1 a nastavime ho, aby pracoval jako 16bitovy 
casovac (vyssi ctvefice bitu TMOD 
= 0001B). 

Pouziti Pasovace 2 ke generovani 
pfenosovych rychlosti 

Casovac 2 je u obvodu 8052 ve funkci 
generatoru pfenosove rychlosti, je-li ve spe¬ 
cialnim funkcnim registru T2CON nastaven 
bit TCLK a (nebo) bit RCLK. Z toho je vidPt, 
ze pfenosove rychlosti vysilani a pfijmu mo- 
hou byt rozdilne. Funkce casovaPe 2 v tomto 
rezimu je znazomPna na obr. 17. Cinnost je 
dosti podobna rezimu s automatickym pfed- 
nastavenim. Pfeteceni v registru TH2 totiz 
zpusobi, ze obsahy registru RCAP2H 
a RCAP2L (ktere jsou pfedem nastaveny 
programove) jsou automaticky pfeneseny 
do registru casovace 2 (pfednastaveni). 

Tab. 6. Ruzne „baudove“ rychlosti a mozny zpu- 
sob jejich ziskani pomoci casovace 1 


Baud. 

rychlost 

Kmitocet 

oscilatoru 


Casovac 1 


[MHz] 

% 

SMOD 

C/T 

re¬ 

zim 

pfed¬ 

nasta¬ 

veni 

rezim 0 

max: 

1 MHz 

12 

X 

X 

X 

rt 

rezim 2 

max: 

375 k 

12 

1 

X 

X 

X 

rezimy 
1,3:62,5 k 

12 

1 

0 

2 

FFH 

19,2 k 

11,059 

1 

0 

2 

FDH 

9,6 k 

11,059 

0 

9 

2 

FDH 

4,8 k 

11,059 

0 

0 

2 

FAH 

2,4 k 

11,059 

0 

0 

2 

FAH 

1,2 k 

11,059 

0 

0 

2 

E 8 H 

137,5 

11,986 

0 

0 

2 

1DH 

110 

6 

0 

0 

2 

72H 

110 

12 

0 

0 

1 

FEE 8 H 


baud, rychlost 2 SMOD rychlost pfetePeni 
rez. 1,3 = 32 x casovaPe 1 


PferuPeni citaPe/PasovaPe 1 by v tomto 
pfipadP nemPIo byt povoleno. CitaP/Paso- 
vac muze byt uspofPdan pro provPdPni Pin- 
nosti,,casovaPe" nebo ,,citaPe“ v nPkterem 
z rezimu. V aplikacich (napf. uspofadPni pro 
Pinnost Pasovace v rezimu automatickeho 


pretecenl casovace 1 


OSC 


r 


:2 


" 0 " " 1 " 


.C/T2=0 


vyvod T2 


vyvod 

TZEX 


' C/T2-1 




TL2 

TH2 

. _ JIT J 


(8 bitu) 

(8 bitS) 

1 

\- 

l-—RCLK 


TR2 I rizeni 


"T "0" 


detektor prechodu 

1 



—SMOD 




RCAP2L 

RCAP2H 

EXT2 - 

prerusenl 
casovace2 


r; 

-TCLK 

16 



CLKR, 


CLKT, 


EXEN2 I rizeni 
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Potom jsou prenosove rychlosti v rezi- 
mech 1 a 3 urceny rychlosti preteceni caso- 
vaCe 2 podle vztahu: 

prenosova rychlost v rezimech 
1,3 = rychlost preteceni casovace 2/16. 
Cinnost Casovace muze byt zvolena bud’ 
jako funkce casovace nebo jako funkce Cita- 
m 6e. NejcastCjCi pouziti ma ve funkci Casova- 
Ce (C/T2 = 0), ktera se vsak trochu li§i od 
funkce generatoru prenosove rychlosti. Ve 
funkci Casovace probiha inkrementace ob- 
sahu totiz kazdy strojovy cykl (tudiz 1/12 
kmitoCtu oscilatoru), kdezto ye funkci gene¬ 
ratoru prenosove rychlosti probiha inkre¬ 
mentace kazdy stav (tudiz 1/2 kmitoCtu osci¬ 
latoru). V tomto pripade bude prenosova 
rychlost dana vyrazem: 

prenosova rychlost v rezimech 1,3 = 

= kmitoCet oscilatoru/32x 
x[65536 - (RCAP2H, RCAP2L)], 
kde (RCAP2H, RCAP2L) jsou obsahy regis¬ 
tru RCAP2H a RCAP2L vyjadreny jako 16bi- 
tovC Cislo bez znamenka. 

Funkce CasovaCe 2 jako generatoru pre¬ 
nosove rychlosti je znazornena na obr. 17. 
Jedna se o pripad, kdy souCet bitu RCLK 
+ TCLK = 1 (bity registru T2CON). Je nutno 
si vsimnout, ze preteCeni registru TH2 nena- 
stavuje priznak preteCeni TF2 a tudiz nege- 
neruje preruCeni. Proto neni potreba bloko- 
vat preruseni CasovaCe 2, je-li ten ve funkci 
generatoru prenosove rychlosti. Dale je nut¬ 
no si povsimnout: Je-li nastaven bit EXEN2, 
potom sestupna hrana impulsu na vyvodu 
T2EX sice nastavi priznak EXF2, avsak ob¬ 
sahy registru RCAP2H a RCAP2L se nepre- 
nesou do registru TH2 a TL2. Da se tedy rici, 
ze pozadujeme-li dalsi vnejsi preruseni a Ca- 
sovaC 2 je ve funkci generatoru prenosove 
rychlosti, muzeme k tomu pouzit vyvod 
T2EX. 

Dalsi poznamka se tyka stavu, kdy Caso- 
vaC 2 pracuje (TR2 = 1) ve funkci CasovaCe 
v rezimu jako generator prenosove rychlosti. 
V tomto stavu je obsah CasovaCe inkremen- 
tovan behem kazdeho stavu, a tudiz Cteni 


P3.0 alter 
funkce 
vstupu 

Obr. 18. Blokove schema a prubehy seriove- 
ho kanalu v rezimu 0 

nebo zapis do registru TH2 a TL2 nemohou 
byt spravne. Proto se v tomto stavu nedopo- 
ruCuje Cteni a zapis do registru TH2 a TL2, 
registry RCAP mohou byt Cteny, avsak zapi- 
sovat do nich by se nemClo. Z4pis by se totiz 
mohl prekryvat s prednastavenim a mohl by 
zpusobit chybu (zapisu nebo prednastave- 
ni). Je-li zapis z nejakych duvodu potrebny, 
je nutno nejdrive CasovaC zastavit (vynulo- 
vat TR2) a pak pracovat s registry RCAP 
nebo TH2 a TL2. 

re2im o 

Seriova data vstupuji a vystupuji prostred- 
nictvim vyvodu RxD. Z TxD vystupuji ,,po- 
suvne“ hodinove impulsy (shift clock). Je 
pfen^seno 8 bitu dat (nejnizsi bit je prenaCen 
jako prvni). Baudova rychlost je pevna-1/12 
kmitoctu oscilcitoru. 

Na obr. 18 je zjednoduCeny funkCni dia¬ 
gram serioveho kanalu v rezimu 0 a prisluC- 
ne Casovani. 

Prenos je inicializovan jakoukoli instrukci, 
ktera pouziva SBUF jako cilovy registr. Sig¬ 
nal „zapi§ do SBUF“ zavede ve stavu S6P2 
„1“ do mista devateho bitu ..vysilaciho po- 
suvneho registru" a naznaCi tim ridicimu 
bloku vysilaCe, aby zaCal s pfenosem. Vnitr- 
ni Casovani je takovC, ze mezi sign&lem 
„zapis do SBUF" a aktivaci signalu SEND 
uplyne jeden uplny strojovy cyklus. 

Signal SEND umoznuje, aby vystup z po- 
suvnCho registru byl alternative funkci ka¬ 
nalu P3.0 a aby posuvne hodiny byly alterna¬ 
tive funkci kanalu P3.1. PosuvnC hodiny 
maji nizkou uroven behem stavu S3, S4 a S5 
kazdeho strojniho cyklu a vysokou behem 
stavu S6, SI a S2. Ve stavu S6P2 kazdeho 
strojniho cyklu, ve kterem je prikaz SEND 
aktivni, je obsah vysilaciho posuvneho re¬ 
gistru posouvan o jedno misto doprava. 

Protoze jsou bity dat posouvany doprava, 
zleva je vysilaci registr plnen nulami. Jakmi- 
le je nejvyssi bit v pozici vystupu z posuvne¬ 
ho registru, potom ,,1“, ktera byla puvodne 
nastavena v devate pozici, je hned vlevo od 
nejvyssiho datoveho bitu a vsechny ostatni 
pozice vlevo odtud obsahuji same nuly. Ten- 
to stav naznaCuje bloku rizeni vysilaCe, aby 
vykonal posledni posuv, a pak deaktivuje 
signal SEND a nastavi T1. Obe tyto Cinnosti 
se provedou ve stavu SI PI desateho strojo- 
veho cyklu (poCitano od signalu ,,zapis do 
SBUF). 


Pn'jem je inicializovan podminkou REN 
= 1 a Rl = 0. Ve stavu S6P2 nasledujiciho 
cyklu zapise jednotka pfijimaCe do prijimaci- 
ho posuvneho registru bity 1111 1110 
a v pfiCti fazi aktivuje signal RECEIVE. 

Signal RECEIVE (prijem) umozhuje, aby 
posuvne hodiny byly alternative funkci P3.1. 
Posuvne hodiny vykonavaji pfechod ve sta- 
vech S3P2 a S6P1 kazdeho strojoveho cyk¬ 
lu. Ve stavu S6P2 kazdeho strojoveho cyklu, 
ve kterem je signal RECEIVE aktivni, je 
obsah prijimaciho posuvneho registru po¬ 
souvan o jedno misto doleva. Hodnota, ktera 
je doplnovana zprava, je hodnota, ktera byla 
vzorkovana na vyvodu P3.0 ve stavu S5P2 
stejneho strojoveho cyklu. Protoze bity vstu¬ 
puji zprava, jedniCky vystupuji ven zleva. 

Jakmile ,,nula“, ktera byla puvodnC nasta¬ 
vena do praveho krajniho mista posuvneho 
registru, bude v levem krajnim miste, nazna¬ 
Ci bloku rizeni pfijimaCe skonCeni posledni- 
ho posuvu a naplneni SBUF. Ve stavu S1P1 
desatCho strojoveho cyklu (poCitano od sig¬ 
nalu ,,zapi§ do SCON", ktery vymaze Rl) je 
RECEIVE deaktivovano a Rl nastaveno. 

re2im i 

V rezimu 1 je prenaCeno 10 bitu (vysilano 
pres TXD a prijimano pres RXD): jsou to 
start-bit (log. 0) a stop-bit (log. 1) a 8 bitu dat 
(nejnizSi bit je pren&Cen jako prvni). Pri 
prijmu prejde stop-bit do RB8 registru 
SCON. U mikropoCitaCe typu 8051 je baudo- 
Vci rychlost urCena rychlosti preplneni Caso- 
vaCe 1. U obvodu 8052 je prenosova rychlost 
urCena rychlosti preteCeni bud’ CasovaCe 1, 
nebo CasovaCe 2, nebo obou (jedna rychlost 
je urCena pro vysilani, druha rychlost je 
urCena pro prijem). 

Obr. 19 ukazuje zjednoduseny funkCni 
diagram sCriovCho kanalu v rezimu 1 a Caso¬ 
vani pro vysilani a prijem. 

Vysilani je inicializovano tou instrukci, kte¬ 
ra pouzije SBUF jako cilovy registr. Signal 
,,zapis do SBUF" take zavadi ,,1“ do mista 
9. bitu vysilaciho posuvneho registru a na¬ 
znaCi ridici jednotce vysilaCe, ze je pozado- 
vano vysilani. Prenos ve skuteCnosti zaCne 
ve stavu SI PI toho strojoveho cyklu, ktery 
nasleduje za dalsim preteCenim predrazene 
deliCky 16. (Pokracovani) 
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INFRACERVENE SNIMACE 

TELCO Nol 


Naie snfma&e jsou pouiltelni viuds tam, kde ja potfob- 
nt datakovat pFakilku, poiftat vyrobky, snfmat hladinu 
tekutych i sypkych hmot v zisobmcich, rozlliovat plochu 
vyrobkii, chrinit pracovnf prostor atd. 

Vyhody naiich snfmadO jsou: 

• velmi mate rozrrtery, vysoky vykon (dosah a i 35 m) 

• absolute! odolnost proti zneCistdni vysilade i prijimate 

• vynikajfcf odolnost proti vibraclm, rkzu, vodd atd. 

• i&dnd probtemy se souososti senzorii 

• velmi kvalitnl vyhodnocov^ni jeanotky (1 az 8 kandlu) 


vysok6 iivotnost .6 let/200 -1000 cyklu 

mate roznrtery ..cca 30 typu a provedeni 

jednoducfte dobijem .moZnost s6r./paral. fazeni 

velk6 vybfjeci proudy .maty vnitfni odpor 

rozsah prac. teplot .-60 °C, + 60 °C 

ekonomie nAkladCi .vyhodny pom§r kapacita/cena 

snadnd manipulace .nehrozi rozlitl elektrolytu 

robusnl konstrukce 
libovolnd pracovnl poloha 
vysoka spolehlivost 

• Vysoka iivotnost, spolehlivost a jednoduchpst pouiiti dim hermeticke 
akumulatory optimalnim zdrojem pro pouiitl v mnoha aplikacfch, pro 
nap&jeni zAlohovacich zdroju a autonomnlch zanzeni. 

• Na objednAvku u vStSi'ch mnoistvi a pravidelnych odbferu nablzi- 
me sortiment akumutetoru v provedeni 6 V a 12 V v rad6 kapacit od 
0.5 Ah/6 V do 80 Ah/12 V. 

• Pro podrobnou technickou dokumentaci k akumutetorum i dal- 
§im prvkum zabezpedovaci techniky a informace o moinosti 
okamiiteho odbSru n&s laskavS kontaktujte na na§i birtenske 


adrese. 

Typ 

MC 

VOC 

rozmdry 


12V/1.2 Ah 

540,-KCs 

442,-KCs 

97x42x51 

mm 

12 V/1,9 Ah 

630,- Kfis 

485,- K6s 

178 x 34 x 60 

mm 

12 V/4,2Ah 

740,- KCs 

580,-K6s 

90 x 70x100 mm 

12 V/6,5 Ah 

760,-KCs 

622,-KCs 

151 x 65 x 94 

mm 


OLYMPO controls Ltd. - BEZPECNOSTNf SYSTEMY 

$umavsk£ 31, 612 64 BRNO 

tel. (05)7111 /344, 368, fax (05) 749150 




Technieki data 

Dosah 

Kryti 

Povolend vibrace 
Povoleny riz 
Prac. teplota 
Pfi'vodni kabel 
Material - dodka 
- pouzdro 

Vystup 

iivotnost 


LT LTIIO LRB LR LR110 

0-15 m 0-35 m 0-7 m 0-15 m 0-35 m 
IP 67 

10-55 Hz s amplitudou 3 mm 
30 g 

ji i od -25 °C 

5 nebo 15 m PVC 2 x 0,25 mm 
Polykarbon&t 
ABS nebo nikl, mosaz 
rete 5 A/240 V 
100 000 hod./25 °C 


Dfky timto vlastnostem ja moini vyuilt naie snfmaie i v tiikych 
podmfnkich tiiebnfch, drevozpracujfclch, potravinifskych a ji- 
nych provozu. 

Za kvalitu ruif vyrobce — dinski firma TELCO. Poskytujeme zi- 
ruku 14 misted. 

Na poiidinf Vim obratem zailame bezplatni informace. 


NaSe adresa: OLYMPO CONTROLS Ltd. Sumavska 31,61264 Brno 
tel. 7111/368,344 - fax 741 427 


-\ 


INZERCE 



Inzerci prijima osobne a postou Vydavatelstvi Mag¬ 
net-Press inzertni oddSleni (inzerce ARB), Jung- 
mannova 24,113 66 Praha 1, tel. 26 06 51-9 linka 
342, fax 23 62 439 nebo 23 53 271. UzavSrka 
tohoto cisla byla 31.1.1992, do kdy jsme museli 
obdrzet uhradu za inzerat. Cena za prvni radek 6ini 
44 Kcs a za kazdy dalsi (i zapocaty) 22 K6s. Platba 
za plosnou inzerci se ridi velikosti inzeratu. Za 
1 cm 2 plochy je stanovena cena 18 Kcs. Nejmensi 
velikost plosneho inzeratu je 5,5 x 4 cm. Text pi§te 


citelne, aby se predeslo chybam vznikajicim z neci- 
telnosti predlohy. 


PRODEJ 


ORWY 6901 (290), SL1452 (580), TDA5660P 
(170), sat. kon. Maspro - Jap. F = 1,3 dB max. 
(1950), BFR90,91 (28). F. Krunt, ftepova554,190 
00 Praha 9, tel. 68 70 870. 

Siemens: BFR90, 91, BFQ69, sady po 5 ks (92, 
102, 279). Zajistime Vam dovoz dalsich zahranic- 
nich soucastek a vyrobku. Firma ZAVAX, Box 27, 
142 00 Praha 411. _ 

Kvalitny malo pouzivany tranzistorovy oscilo- 
skop do 250 MHz, profesionalny, vstavany kalibra- 
tor, obrazovka 6 x 10 cm, vyr. ZSSR, typ 1 1-75. 
Cena 7000. P. 0. Box 5, 914 51 Trenciansk6 
Teplice. 


RUZNE 

LHOTSKY - E. A., electronic actuell nabizi vybra- 
ne druhy soucastek za vyhodne ceny. Nabidkovy 
seznam i s cenami na pozadani zdarma zaSleme. 
P. O. Box 40, 432 01 Kadan 1. 


! DJ0QR - GUNTER HOT¬ 
TER ! 

Koupime k inkurantmm Wehr- 
macht radiopffstrojum origi¬ 
nal pnrucm knizky vsech dru- 
hu. Piste na adr. Gunter Htitter, 
Post. Box 2129, D-8990 Lindau 
BRD. 


VELKOOBCHOD SE SOUdASTKAMI PRO ELEKTRONIKU 


Vam nabizi Siroky sortiment 
soucastek a konstrukcnich prvku prednich 
svetovych vyrobcu. 


Pfifcfte, p&te, otyedndta#*, tehtonufta. 

S.O.S. Electronic spot, a r.o., Looaove 1c, 638 00 Bmo, 9 06 - 52 40 06 

fax06 -524000 



Electronic 


a Pryd se zastaralymi konstrukcemi • 

















